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Vorwort. 


Der  Umstand,  dass  die  vergleichende  Entwicklungsgeschichte  der 
wirbellosen  Thiere  seit  dem  Erscheinen  von  Balfour's  „Treatise  on 
Comparative  Embryology"  einer  zusammenfassenden  und  übersichtlichen 
Darstellung  entliehrt,  und  dass  die  specielle  Litteratur  dieses  Faches 
seit  dieser  Zeit  eine  ungeheure  Bereicherung  erfahren  hat,  legte  Jedem, 
der  sich  mit  vergleichend  entwicklungsgeschichtlichen  Fragen  beschäftigt, 
das  dringende  Bedtirfniss  nach  einer  neuerlichen  Zusammenfassung  nahe. 
Da  wir  nun  in  den  letzten  Jahren,  theils  zum  Zwecke  abzuhaltender 
Collegien,  theils  aus  Anlass  specieller  Untersuchungen  einen  beträcht- 
lichen Theil  der  einschlägigen  Litteratur  durchgearbeitet  hatten,  so  war 
es  erklärlich,  dass  in  uns  der  Gedanke  auftauchte,  diese  Vorarbeiten  zu 
nützen,  das  vorhandene  Material  zu  ordnen,  weiter  zu  bearbeiten  und 
das  Ganze  in  Buchform  erscheinen  zu  lassen  —  ein  Wagniss,  das  unter- 
nommen wurde  und  dessen  erstes  Ergebniss  in  Form  dieses  Heftes 
vorliegt. 

Da  wir  uns  zum  Grundsatze  gemacht  hatten,  bei  Ausarbeitung  des 
vorliegenden  Werkes  vom  Speciellen  zum  AllgemeiLen  vorzuschreiten,  und 
da  bis  zur  Vollendung  des  Ganzen  naturgemäss  noch  einige  Zeit  ver- 
streichen wird,  so  glaubten  wir  uns  den  Dank  des  Lesers  zu  sichern, 
wenn  wir  schon  jetzt  die  erste  Hälfte  des  speciellen  Theiles  zur  Ausgabe 
gelangen  Messen.  Die  zweite  Hälfte  desselben,  umfassend  die  Arthro- 
poden, Mollusken,  Molluskoiden,  Tunicaten  und  Ampliioxus,  soll  dem- 
nächst erscheinen,  während  wir  den  allgemeinen  Theil  und  damit  das 
ganze  Buch  noch  im  Laufe  des  Jahres  1890  abzuscliliessen  hoffen. 

Um  den  speciellen  Theil  dieses  Werkes  nicht  allzu  unvermittelt  zu 
eröffnen,  haben  wir  demselben  eine  kurze  allgemeine  Einleitung  voraus- 
geschickt. 

Einer  Erklärung  und  vielleicht  auch  Entschuldigung  möchte  die  von 
uns  gewählte  Beschränkung  des  Stoffes  auf  die  sog.  wirbellosen 
Thiere  bedürfen.  Es  haben  uns  hierbei  ausschliesslich  Gründe  prak- 
tischer Natur  geleitet.  Maassgebend  war  liesonders  der  Umstand ,  dass 
die  vergleichende  Entwicklungsgeschichte  der  Wirbeltliiere  erst  neuerdings 
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in  ausgezeichneter  Weise  zusammenfassend  bearl)eitet  worden  ist,  so  wie 
die  Ueberlegung ,  dass  bei  einer  Beschränkung  unserer  Darstellung  auf 
die  Wirbellosen  diesen  eine  um  so  eingehendere  Behandlung  zu  Theil 
werden  könnte. 

Es  mag  uns  gestattet  sein,  an  dieser  Stelle  Herrn  Geheimrath 
F.  E.  Schulze,  der  uns  durch  seinen  Rath  sowie  durch  seine  Hülfe  bei 
der  Beschaffung  der  Litteratur  auf  das  Liebenswürdigste  unterstützt  hat, 
ferner  dem  Herrn  Verleger,  der  das  Erscheinen  des  Buches  in  der  vor- 
liegenden Form  ermöglichte,  unsern  besten  Dank  auszusprechen. 


Berlin,  im  November  1889. 

Die  Verfasser. 


Einleitung. 


Die  zoologische  Forsehiiug  der  letzten  Jahrzehnte  hat  zur  scharfen 
Trennung  zweier  Hauptabtheilungen  des  Thierreichs:  Protozoa  und 
Metazoa  geführt.  In  der  Gruppe  der  Protozoa  oder  Urthiere 
lässt  sich  das  Individuum  seinem  Baue  nach  auf  den  Grundtypus  einer 
Zelle  zurückführen.  Diese  einzelligen  Individuen  leben  entweder  geson- 
dert oder  in  grösserer  Zahl  zu  Zellcolonieen  oder  Gönnen  vereinigt. 
Doch  stehen  auch  in  letzterem  Falle  die  einzelnen  Individuen  einander 
dem  Bau  und  der  Function  nacli  gleichwerthig  gegenüber.  In  der  Gruppe 
der  Metazoa  oder  Keimblattth  iere  dagegen  kommt  es  stets  zur 
Ausbildung  eines  vielzelligen  Organismus  (Zellenstaat  oder  Zellencormus), 
im  Bereich  dessen  die  einzelnen  Zellen  ihre  Selbstständigkeit  zu  Gunsten 
der  Gesammtheit  aufgeben  und  sich  einer  Arbeitstheilung  anbequemen, 
durch  welche  ein  Unterschied  der  einzelnen  Zellen  des  Metazoen-Orga- 
nismus  ihrem  Bau  und  ihrer  Leistung  nach  bedingt  ist.  Während  es 
durch  diesen  Polymorphismus  der  Zellen  des  Metazoenkörpers  zur  Ent- 
wicklung und  Scheidung  distincter  Gewebe  von  specifischer  Function  kommt, 
gewinnt  die  Gesammt-Golonie  eine  höhere  Leistungsfähigkeit  und  eine 
geschlossenere  Einheit.  Es  entsteht  auf  diese  Weise  ein  Individuum 
höherer  Ordnung  oder  zweiten  Grades,  welches  wir  als  Person  be- 
zeichnen. Auch  diese  Individuen  der  Metazoen  können  (durch  unvoll- 
ständige Trennung  nach  Knospungsprocessen)  zu  Colonieen  vereinigt  bleiben, 
und  dann  kommt  es  zur  Bildung  eines  Individuums  dritten  Grades,  des 
Thierstockes  oder  Cormus.  Durch  Anpassung  der  einzelnen  den 
Stock  zusammensetzenden  Personen  an  verschiedene  Functionen,  Hand 
in  Hand  mit  einer  polymorphen  Entwicklung  dersell)en,  kann  auch  hier 
die  Ausbildung  selbst  einer  höheren,  functionellen  Einheit  erlangt  w^erden. 

Mit  der  unter  den  einzelnen  Zellen  des  Metazoen-Organismus  sich 
geltend  machenden  Arl)eitstheilung  hängt  es  zusammen,  dass  nicht  sännnt- 
lichen  Zellen  in  gleicher  Weise  die  Fähigkeit  der  Fortpflanzung  des  Ge- 
sammt- Organismus  zukommt.  Dieselbe  ist  vielmehr  nur  auf  ganz  bestimmte 
Zellen,  welche  als  Fortpflanzungszellen  (Eizelle  and  Samenzelle) 
bezeichnet  werden,  beschränkt;  es  sind  diess  Zellen,  welche  meist  nur  an 
ganz  bestimmten  Stellen  des  Metazoenorganismus  (Geni  tal- Organe  , 
Gonaden)  zur  Ausbildung  gelangen.  Die  Entwicklung  der  Metazoen 
nimmt  mit  der  Verschmelzung  zweier  verschieden  gestalteter,  in  der 
Regel  verschiedenen  Individuen  entstammender  Fortpflanzungszellen  (Be- 
fruchtung) ihren  Anfang.  Man  bezeichnet  diese  Art  der  Fortpflanzung 
als  geschlechtliche  Fortpflanzung.  Die  geschlechtliche  Fort- 
pflanzung ist  die  typische  Art  der  Fortjjflanzung  sämmtlicher  Metazoen. 
Doch  finden  sich  bei  vielen  Formen  ungeschlechtliche  Vermehrungsvor- 
gänge (durch  Theilung  oder  Knosimng)  in  den  Entwicklungs-Cyclus  ein- 
geschoben.   Ist  eine  solche  Intercalation  eine  normirte,  so  dass  in  gesetz- 
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massiger  Weise  zwei  verschieden  gestaltete  Generationen  abwechseln, 
von  denen  die  eine  sich  durch  geschlechtliche  Fortpflanzung  die  andere 
durch  ungeschlechtliche  Fortpflanzung  vermehrt,  so  bezeichnet  man  die- 
ses Verhältniss  als  Metagenese  oder  Generationswechsel.  Es 
kann  jedoch  auch  der  Fall  eintreten,  dass  in  gesetzmässiger  Weise  ge- 
schlechtlich sich  fortpflanzende  Generationen  alterniren,  von  denen  die 
eine  hermaphroditisch  oder  parthenogenetisch,  die  andere  getrennt  ge- 
schlechtlich sich  vei  mehrt.  Auch  hier  kommt  es  zur  heteromorphen 
Ausbildung  beider  Generationen.  Wir  bezeichnen  diess  Verhältniss  als 
Heterogonie. 

Insoferne  das  Individuum  der  Protozoa  auf  den  Formw'erth  einer 
einzigen  Zelle  zurückzuführen  ist,  gehört  die  Entwicklungsgeschichte  der 
Protozoa  in  das  Bereich  der  Morphologie  der  Zelle.  Sie  wird  aus  diesem 
Grunde  gewöhnlich  aus  dem  engeren  Kreis  der  vergleichenden  Entwick- 
lungsgeschichte der  Thiere  (vergleichenden  Embryologie)  ausgeschlossen 
und  soll  auch  hier  keine  Berücksichtigung  erfahren.  Die  vergleichende 
Entwicklungsgeschichte  der  Thiere  beschäftigt  sich  demnach  mit  der  Ent- 
wicklung der  Metazoen  und  vor  Allem  mit  der  Entwicklung  derselben 
aus  dem  befruchteten  Eie.  Ihre  Hauptaufgaben  liegen  in  der  Er- 
forschung der  Keimblätterbildung,  der  Entstehung  der  Organe  und  der 
Entwicklung  der  Gesammtform  des  Körpers.  Ihr  Endziel  besteht  in 
der  Erkenntniss  der  Gesetze  der  Entwicldung,  in  der  Bestimmung  der 
Homologieen  der  Organe  und  in  der  Erschliessung  der  Stammesgeschichte 
der  Metazoen. 

Die  Metazoa  stellen  einen  einheitlichen  Stamm  des  Thierreichs  dar. 
Es  ist  sehr  w^ahrscheinlich,  dass  sämmtliche  Metazoen  auf  eine  gemein- 
same Stamm-  oder  Ahnenform  zurückzuführen  sind  und  dass  gewisse 
übereinstimmende  Züge  in  der  Entwicklungsweise  der  Metazoen  in  dieser 
gemeinsamen  Abstammung  ihre  Ursache  liaben.  Es  lassen  sich  nämlich 
die  ersten  Entwicklungsstadien  der  Metazoen  ungezwungen  auf  ein  ein- 
heitliches Schema  zurückführen,  welches  durch  die  nach  Ablauf  der 
Furchung  zur  Entwicklung  kommenden  Stadien  der  Blastula  und 
Gastrula  characterisirt  ist.  Man  ist  zur  Annahme  berechtigt,  dass  in 
diesen  beiden  Stadien  die  Recapitulation  von  Ahnenformen  vorliegt, 
w^elche  sämmtlichen  Metazoen  gemeinsam  sind. 

An  den  ersten  Entwicklungsstadien  der  Metazoen  kann  man  die 
Ausbildung  einer  Haupt  axe  oder  Primäraxe  erkennen,  deren  Enden 
als  an  i  mal  er  und  vegetativer  Pol  unterschieden  werden,  weil  bei 
der  bald  erfolgenden  Differenzirung  der  beiden  primären  Keimblätter 
das  in  der  Umgebung  des  animalen  Poles  zur  Entwicklung  kommende 
Blatt  (Ectoderm)  den  Functionen  der  animalen  Sphäre  (Sinnesperception, 
Locomotion)  vorsteht,  während  das  an  dem  entgegengesetzten  Pole  sich  bil- 
dende Keimblatt  (Entoderm)  vornehmlich  den  Functionen  des  vegetativen 
Lebens  (so  der  Nahrungsaufnahme)  gewidmet  ist.  Die  Metazoen  weisen 
demnach  ursprünglich  den  monaxonen,  heteropolen  Bau  auf.  Vielfach  kann 
man  schon  vor  dem  Beginn  der  Entwicklung  an  der  Eizelle  der  Meta- 
zoen die  Hauptaxe  erkennen,  indem  das  Keimbläschen  (Kern  der  Eizelle) 
und  eine  dichtere  Ansammlung  von  Bildungsdotter  (Protoplasma)  dem 
animalen  Pole  genähert  ist  und  in  der  Region  der  vegetativen  Eihälfte 
eine  grössere  Ansammlung  von  Nahrungsdotterpartikelchen  sich  erkenn- 
bar macht.  Der  animale  Pol  ist  ausserdem  durch  die  hier  vor  der  Be- 
fruchtung zur  Ausstossung  kommenden  Richtungskörper  gekenn- 
zeichnet. 


Einleitung.  VII 

Der  Process  der  Furch  iing  des  Eies,  durch  welchen  uacli 
erfolgter  Befruchtung  die  Enibryonalentwicklung  eingeleitet  wird,  ist  im 
Wesentlichen  eine  immer  weiterschreitende,  nach  bestimmten  Gesetzen 
ablaufende  Theilung  des  Eies,  durch  welche  dasselbe  in  eine  Zahl  von 
zunächst  noch  mehr  indifferenten  Zellen  (F  u  r  c  h  u  n g s k  u  ge  1  n ,  B 1  a  s  t o  - 
meren)  zerlegt  wird.  Nach  der  Richtung,  welche  die  Theilungsebenen 
hiebei  einhalten,  unterscheiden  wir  meridionale  (d.  h.  in  der  Ebene  der 
Hauptaxe  verlaufende)  und  äquatoriale  (d.  h.  auf  derselben  senkrecht 
stehende)  Furchen.  Es  entstehen  auf  diese  Weise  Blastomeren,  welche  an- 
fangs sphärisch,  in  späteren  Stadien  jedoch  mehr  oder  weniger  pyramiden- 
förmig gestaltet  und  um  einen  im  Inneren  des  Eies  gelegenen  Mittel- 
punkt radiär  orientirt  sind.  Hier  entsteht  bald  durch  Auseinanderweichen 
der  Zellen  eine  centrale  Höhle,  die  F  u  r  c  h  u  n  g  s  h  ö  h  1  e  oder  v.  B  a  e  r '  s  c  h  e 
Höhle  (Blastocöl),  welche  im  weiteren  Verlauf  der  nun  folgenden 
Zelltheilungen  sich  stetig  vergrössert,  während  die  Blastomeren  sich  zu 
einem  diese  Höhle  umgebenden  einschichtigen  Epithel  (Blastoderm) 
anordnen.  Das  so  erreichte  Entwicklungs-Stadium  wird  als  Blastula 
oder  Keim  blase  (Blastosphaera)  bezeichnet.  Auch  an  der  ein- 
schichtigen Keimblase  lässt  sich  eine  Anordnung  der  Theile  des  Eies 
um  die  Hauptaxe  deutlich  erkennen.  Meist  sind  die  Zellen  in  der  Um- 
gebung des  animalen  Poles  kleiner  und  ärmer  an  Nahrungsdotterparti- 
kelchen,  während  die  des  vegetativen  Abschnittes  grösser  und  nahrungs- 
dotterreicher  sind  und  sich  in  Folge  des  hemmenden  Einflusses,  den  der 
Nahrungsdotter  ausübt,  langsamer  theilen.  Die  Wand  der  einschichtigen 
Keimblase  stellt  das  erste  Primär-Organ  des  Metazoenkörpers  dar. 

Aus  dem  Blastula-Stadium  entwickelt  sich  im  einfachsten  Falle  das 
nun  folgende  G  a  s  t  r  u  1  a  -  S  t  a  d  i  u  m ,  indem  die  Zellschicht  der  vege- 
tativen Hälfte  sich  abflacht  und  allmälilich  einbuchtet,  so  dass  eine  vom 
vegetativen  Pole  aus  sich  immer  mehr  und  mehr  vertiefende  Einstülpung 
entsteht.  Hiebei  wird  die  Furchungshöhle  (primäre  Leibeshöhle)  all- 
mählich verdrängt  und  erhält  sich  oft  nur  als  enger  Spalt  zwischen 
den  beiden  durch  die  geschilderte  Umwandlung  erzeugten  Schichten  der 
Körperwand.  Das  Gastrula-Stadium  weist  im  Wesentlichen  Sackform 
auf.  Es  umschliesst  einen  durch  Einstülpung  entstandenen  Innenraum, 
welcher  als  Urd  arm  höhle  bezeichnet  wird  und  welcher  in  der  Region 
des  vegetativen  Poles  mit  einer  Oeffnung,  dem  Urmund  oder  Pro- 
stoma  (Blastoporus)  sich  nach  aussen  öffnet.  Die  Wand  dieses 
Stadiums  besteht  aus  zwei  Zellschichten,  einer  äusseren,  dem  Ec to- 
der m,  welche  sich  von  den  Zellen  des  animalen  Antheils  der  Blasto- 
sphaera herleitet,  und  einer  inneren,  dem  E  n  t  o  d  e  r  m ,  welches  aus  Zellen 
der  früheren  vegetativen  Hälfte  besteht  und  durch  den  Process  der  In- 
vagination  (Einstülpung)  in  das  Innere  des  Embryos  gelangt  ist.  In  der 
Region  des  Urmundes  geht  die  Ectodermschicht  in  die  Entodermschicht 
continuirlich  über.  Ectoderm  und  Entoderm  stellen  die  beiden  durch 
DilTerenzirung  aus  der  einfachen  Keimblase  hervorgegangenen  Primär- 
organe oder  —  wie  man  sie  auch  bezeichnet  —  die  beiden  primären 
Keimblätter  dar.  Das  Gastrula-Stadium,  welches  sich  unter  ver- 
schiedenartigen Modificationen  bei  sämmtlichen  Metazoen  wiedeiündet,  er- 
scheint als  dieRecapitulation  einer  hypothetischen  Ahnenform  (Gastraea), 
welche  durch  die  Ausbildung  des  Urdarms  gekennzeichnet  war.  Unter 
den  heute  lebenden  Metazoen  haben  viele  Cnidarier  im  Wesentlichen 
den  Bau  dieser  hypothetischen  Ahnenform  beibehalten.  Bei  den  höher 
entwickelten  Formen  gehen  die  beiden  primären  Keimblätter  verschiedene 
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Umgestaltungen  ein,  durch  welche  weitere  Organe  zur  Differenzirung 
gelangen.  Auch  schiebt  sich  eine  zwischen  beiden  gelegene  Zellschicht, 
das  Mesoderm  oder  mittlere  Keimblatt  ein,  von  dessen  Ent- 
stehung wir  weiter  unten  sprechen  werden.  Von  den  beiden  primären 
Keimblättern  behält  das  Entoderm  die  ihm  ursprünglich  zukommende 
Function  der  Nahrungsaufnabme  und  Verdauung  auch  bei  den  höheren 
Metazoen  bei.  Es  liefert  allgemein  das  Epithel  des  Mitteldarms.  Aus 
dem  Ectoderm  dagegen  gehen  für  gewöhnlich  die  äussere  Haut,  das 
Nervensystem  und  die  Sinnesorgane  sowie  die  Epithelauskleidung  der 
.         Vorderdarm-  und  Enddarmeinstülpung  hervor. 

Wir  haben  oben  eine  Art  der  Entstehung  des  Blastula-  und  Gastrula- 
stadiums  geschildert,  wie  sie  bei  Weitem  nicht  allen  Metazoen  zu- 
kommt. Sie  wurde  als  Typus  herausgegriffen,  weil  viele  der  abweichenden 
Entwicklungsweisen  sich  ungezwungen  auf  das  hier  gegebene  Schema 
unter  Beachtung  der  vorhandenen  störenden  Einflüsse  zurückführen  lassen. 
Vielfach  wird  die  Furchung,  die  Ausbildung  der  Keimblase  und  der 
Process  der  Gastrulation  modificirt  durch  das  Vorhandensein  und  die 
bestimmte  Lagerung  grösserer  Mengen  von  Nahrungsdottermassen. 

Am  nächsten  schliessen  sich  an  das  oben  gegebene  Schema  gewisse 
an  Nahrungsdotter  arme  Eier  (z.  B.  das  des  Ämphioxus,  der  Sagitta, 
der  Echinodermen)  an.  Hier  kommt  es  bei  der  Furchung  zur  Ausbil- 
dung von  Blastomeren,  die  alle  von  ziemlich  gleicher  Grösse  sind, 
so  dass  man  an  der  ausgebildeten  Keimblase  nur  einen  geringfügigen 
Unterschied  zwischen  der  Grösse  der  Blastoraeren  des  animalen  und 
vegetativen  Poles  erkennen  kann.  Doch  sind  auch  hier  die  des  vege- 
tativen Poles  in  der  Regel  um  ein  Weniges  umfangreicher.  Wir  Ije- 
zeichnen  diese  Art  der  Furchung  als  totale  und  äquale  Furchung. 
Total  wird  die  Furchung  genannt,  weil  die  gesammte  Masse  des  Eies 
durch  die  Theilung  in  Blastomeren  zerlegt  wird.  W^egen  der  annähernd 
gleichen  Grösse  der  resultirenden  Blastomeren  wird  diese  Furchungsart 
als  äquale  bezeichnet.  Das  durch  dieselbe  zu  Stande  kommende  Blas- 
tula-Stadium  mit  grosser  centraler  Furchungshöhle  bezeichnet  man  als 
Cöloblastula  oder  Ar chi blastula,  während  die  durch  einen  Ein- 
stülpungsprocess  daraus  hervorgehende  Gastrula  als  Invaginations- 
Gastrula  oder  embolische  Gastrula  benannt  wird. 

Bei  den  Eiern  einiger  Cnidarier,  bes.  Hydroiden,  deren  erste  Ent- 
wicklung ganz  nach  der  oben  geschilderten  Weise  durch  totale  und 
äquale  Furchung  und  darauf  folgende  Ausbildung  einer  Cöloblastula 
sich  vollzieht,  findet  sich  eine  Art  der  Entodermbildung  (Gastrulation), 
welche  von  der  soeben  geschilderten  durch  Invagination  einigermassen  ver- 
schieden ist,  wenngleich  sie  sich  auf  dieselben  zurückführen  lässt.  Es 
ist  diess  die  Entodermbildung  durch  polare  Ein  Wucherung.  Hier 
entsteht  das  Entoderm  nicht  durch  Einstülpung  der  Zellen  des  hinteren 
vegetativen  Poles,  sondern  die  letzteren  rücken  aus  dem  Zusammenhang 
des  Blastoderms  heraus  und  wandern  in  das  Blastocöl  ein,  welches  auf 
diese  Weise  allmählich  mit  einer  dichtgedrängten  Masse  von  Entoderm- 
zellen  erfüllt  wird.  Erst  secundär  tritt  in  derselben  die  Urdarmhöhle 
als  Spaltraum  auf,  und  es  bildet  sich  eine  Mundöffnung  durch  Dehiscenz 
der  Wand.  Man  sieht,  dass  diese  Art  der  Entodermliildung  sich  unge- 
zwungen von  der  Bildung  durch  Einstülpung  ableiten  lässt,  indem  ihre 
wesentlichste  Verschiedenheit  von  jener  Bildungsweise  darin  besteht,  dass 
die  Entodermzellen  schon  zu  Beginn  der  Einwucherung  den  epithelialen 
Zusammenhang  aufgeben. 
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An  den  oben  geschilderten  Typus  der  totalen  und  äqualen  Furchung 
schliessen  sich  zunächst  Formen  an,  bei  denen  in  der  vegetativen  Hälfte 
des  Eies  mehr  oder  weniger  beträchtliche  Mengen  von  Nahrungsdotter 
deponirt  sind.  Durch  diese  Einlagerung  überwiegt  der  vegetative  Au- 
theil des  Eies  an  Masse  beträchtlich  über  den  animalen  Antheil.  Es 
resultirt  hieraus,  dass  bei  dem  Ablauf  der  Furchung,  welche  auch  hier 
noch  eine  totale  ist,  die  Furchungshöhle  relativ  klein  erscheint  und  eine 
sehr  excentrische  dem  animalen  Pole  genäherte  Lagerung  einnimmt.  Die 
Wand  der  Keimblase,  welche  noch  als  Cöloblastula  bezeichnet  werden 
kann,  weist  in  diesem  Falle  einen  beträchtlichen  Unterschied  in  der 
Dicke  entsprechend  dem  animalen  und  dem  vegetativen  Pole  auf.  Wir 
bezeichnen  diese  Art  der  Furchung  als  totale  in  äquale  Furchung 
und  fassen  die  diesem  Furchungstypus  zugehörigen  Formen  mit  denen 
des  vorher  geschilderten  als  holoblastische  Eier  zusammen.  Die 
durch  totale  inäquale  Furchung  entstandene  ungleichwandige  Blastula 
kann  im  weiteren  Verlaufe  zur  Ausbildung  einer  Invaginations-Gastrula 
führen.  Nur  wird  in  diesem  Falle  entsprechend  der  geringen  Aus- 
dehnung der  Furchungshöhle  auch  das  Urdarmlumen  bloss  verhältniss- 
mässig  geringe  Tiefe  aufweisen. 

In  einigen  anderen  Fällen  dagegen  (z.  B.  bei  einigen  Anneliden) 
kommt  es  nach  Ablauf  der  totalen,  inäqualen  Furchung  zur  Ausbildung 
eines  Blastulastadiums,  bei  welchem  die  Furchungshöhle  auf  ein  Minimum 
reducirt  ist.  Aus  der  Furchung  resultirt  demnach  eine  mehr  oder 
weniger  solide  Zellmasse  (Sterroblastul  a),  an  der  wir  einen  aus 
grossen,  nahningsdotterreichen  Entodermelementen  zusammengesetzten  An- 
theil von  einem  aus  kleinen  Zellen  bestehenden  Ectodermantheil  trennen 
können.  Letzterer  ist  dem  ersteren  wie  eine  kleine  Kappe  in  der  Gegend 
des  animalen  Poles  aufgelagert.  Hier  kann  keine  Gastrulation  durch 
Einstülpung  stattfinden,  sondern  das  Gastrulastadium  bildet  sich,  indem 
die  kappenförmige  Ectodermanlage  allmählich  durch  Wachsthum  sich 
vergTössert,  wobei  sich  die  Ränder  derselben  immer  mehr  über  die  Ento- 
dermmasse  hinschieben,  so  dass  die  letztere  schliesslich  vollständig  in 
den  Ectodermsack  aufgenonnnen  wird.  Wir  bezeichnen  das  auf  diese 
Weise  entstehende  solide  Gastrulastadium  als  U  ni  w  a  c  h  s  u  n  g  s  g  a  s  t  r  u  1  a 
oder  epibolische  Gastrula  (Sterrogastrula).  Es  kommt  hier- 
bei ursprünglich  nicht  zur  Ausbildung  einer  Urdarmhöhle,  welche  erst 
secundär  als  Spaltraum  in  der  Entodermzellmasse  sich  entwickelt.  Als 
Blastoporus  müssen  die  Ränder  der  sich  ausbreitenden  Ectodermschicht 
angesehen  werden.  Derselbe  ist  demnach  von  einem  sogenannten  Dotter- 
propf  ausgefüllt. 

Das  Vorhandensein  grösserer  Mengen  von  Nahrungsdotter  im  Bereich 
der  vegetativen  Eihälfte  setzt  dem  Fortschreiten  des  Furchungsprocesses 
daselbst  Hindernisse  entgegen.  Es  kann  bei  Anhäufung  grosser  Nah- 
rungsdotter-Mengen so  weit  kommen,  dass  dieser  Theil  des  Eies  sich 
anfänglich  gar  nicht  mehr  an  der  Furchung  betheiligt,  sondern  dass  bloss 
ein  kleinerer  in  der  Nähe  des  animalen  Poles  gelegener  Theil  des  Eies, 
der  vorwiegend  aus  Bildungsdotter  besteht,  in  Blastomeren  zerlegt  wird. 
Solche  Eier,  die  nur  einer  theilweisen  Furchung  unterliegen,  bezeichnet 
man  im  Gegensatze  zu  den  holoblastischen  als  meroblastische.  Es 
konunt  hiebei  zur  Ausbildung  einer  scheibenförmigen  Embryonalanlage, 
welche  der  ungefurchten  Nahrungsdottermasse  entsprechend  dem  animalen 
Pole  aufgelagert  ist.  Wir  bezeichnen  diesen  Furchungstypus,  welcher 
den  extremsten  Fall  der  inäqualen  Furchung  darstellt,  als  discoidale 
Furchung  (sie  kommt  z.  B.  den  Cephalopoden  zu). 
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Ein  eigenartiger  Furchiingstypus,  welcher  sich  nicht  der  obigen 
Reihe  einfügt,  kommt  im  Kreise  der  Arthropoden  zur  Entwicklung. 
Während  sich  sämmtliche  bisher  betrachtete  Eier  durcli  eine  mehr  oder 
minder  bedeutende  Ansammlung  von  Nahrungsdotter  im  Bereich  der 
vegetativen  Hälfte  des  Eies  auszeichneten  (telolecithale  Eier),  die 
Vertheilung  des  Nahrungsdotters  sonach  eine  excentrische  war,  weisen 
die  Eier  der  Arthropoden  eine  derartig  gleichmässige  Vertheilung  der 
Nahrungsdottermassen  auf,  dass  das  Centrum  derselben  mit  dem  Mittel- 
punkt des  Eies  zusammenfällt  (centrolecithale  Eier) .  Der  erste 
Furchungskern  liegt  hier  im  Centrum  des  Eies,  wo  er  durch  Theilung 
in  eine  grosse  Zahl  von  Kernen  zerfällt,  welche  sich  an  die  Peripherie 
des  Eies  gleichmässig  vertheilen  und  daselbst  zur  Bildung  einer  Schicht 
gleichgestalteter  kleiner  Blastomeren  Anlass  geben.  Diese  Zellschicht 
stellt  das  Blastoderm  dar,  während  die  Furchungshöhle  des  so  erreichten 
Blastulastadiums  von  der  ungefurchten  Nahrungsdottermasse  erfüllt  ist. 
Man  bezeichnet  diese  Art  der  Furchung  als  superficiale  Furchung. 

Die  bisher  betrachteten  Modificationen  der  Entwicklung  erscheinen 
hauptsächlich  durch  die  Menge  und  die  Art  der  Vertheilung  des  Nah- 
rungsdotters bedingt.  Wir  haben  nun  noch  einige  Formen  ins  Auge  zu 
fassen,  welche  durch  die  Art  der  Vertheilung  des  Nahrungsdotters  an 
die  centrolecithalen  Eier  erinnern,  welche  aber  durch  die  eigenthümliche 
Art  der  Entodermbildung  sich  als  abeirante  Formen  kundgeben.  In 
erster  Linie  ist  hier  zu  erwähnen  die  bei  Cnidariern  (Hydroiden)  ver- 
breitete Form  der  Entodermbildung  durch  Delamination.  Der 
typischste  Fall  dieser  Art  liegt  in  der  Geryonidenentwicklung  vor.  Hier 
wird  durch  totale  und  äquale  Furchung  eine  Cöloblastula  gebildet,  und 
es  erfolgt  hierauf  eine  Theilung  der  Zellen  in  der  Weise,  dass  ein  inneres 
dotterreicheres  Theilstück  von  einem  oberflächlichen  dotterarmen  Abschnitt 
getrennt  wird.  Auf  diese  Weise  entsteht  aus  der  einschichtigen  Zell- 
blase eine  Anordnung  der  Zellen  in  zwei  ineinandergelagerten  Blasen, 
von  denen  die  innere  die  Elemente  des  Entoderms,  die  äussere  die  des 
Ectoderms  enthält.  Man  sieht,  dass  bei  dieser  Bildungsweise,  welche 
sich  nicht  dem  Schema  der  Gastrulation  durch  Einstülpung  ein- 
ordnen lässt,  die  Urdarmhöhle  aus  der  Furchungshöhle  hervorgeht. 

Anscheinend  wird  ein  Uebergang  zwischen  der  Entodermbildung  durch 
Delamination  und  der  durch  polare  Einwucherung  vermittelt  durch  eine  Art 
der  Entodermbildung,  welche  von  Metschnikoff  bei  verschiedenen  Hydroiden 
beobachtet  ist  und  welche  als  multipolar e  (allseitige)  Einwande- 
rung bezeichnet  wird,  bei  welcher  von  verschiedenen  Punkten  der  Oberfläche 
einzelne  Zellen  des  Blastoderms  in  das  Blastocöl  einwandern  und  hier  eine 
Entodermzellmasse  zusammensetzen.  Immerhin  steht  der  Process  der  Ento- 
dermbildung durch  Delamination  den  übrigen  Typen  der  Entodermbildung 
noch  ziemlich  isolirt  und  unerklärt  gegenüber. 

Der  Delamination  steht  eine  Art  der  Entodermbildung  nahe,  der  man 
früher  ein  häufigeres  Vorkommen  zuschrieb,  deren  Verbreitungsgebiet  jedoch 
bei  genauerer  Untersuchung  der  einzelnen  Fälle  immer  mehr  eingeengt  wurde. 
Es  sind  diess  Fälle,  bei  denen  die  Blastomeren  keine  radiäre  Orientirung  um 
einen  im  Inneren  gelegenen  Punkt  und  keine  regelmässige  Beziehung  zu  einer 
Furchungshöhle  aufweisen.  Solche  Stadien,  welche  einen  anscheinend  ungeord- 
neten, soliden,  der  Furchungshöhle  entbehrenden  Zellhaufen  darstellen,  hat  man 
als  Morula  bezeichnet,  und  es  wird  angenommen,  dass  durch  eine  raschere 
Theilung  der  Zellen  an  der  Oberfläche  eine  äussere  Zellschicht  sich  von  der 
inneren  Zellmasse  diflferenzirt,  so  dass  auch  hier  die  Trennung  von  Ectoderm 


Einleitung.  XI 

und  Entoderm  durch  eine  im  ganzen  Umkreise  sich  gleichmässig  vollziehende 
Abspaltung  zu  Stande  käme.  Wir  werden  sehen,  dass  für  manche  Hydroiden 
und  Anthozoen  noch  Fälle  einer  derartigen  Entstehung  der  beiden  primären 
Keimblätter  angegeben  wurden,  doch  dürfte  wahrscheinlich  ein  grosser  Theil 
der  hieher  bezogenen  Fälle  sich  auf  die  epibolische  Gastrulation  zurückführen 
lassen.  Das  Morula-Stadium  würde  dann  als  ein  auf  irrthümliche  Annahmen 
begründetes  Schema  zu  eliminiren  sein. 

Wenngleich  die  zuletzt  angeführten,  auf  wenige  Metazoenformen  be- 
schränkten Arten  der  Entodermbildung  einer  einheitlichen  Auffassung  noch 
manche  Schwierigkeiten  iii  den  Weg  stellen,  so  ist  doch  wahrscheinlich, 
dass  es  bei  genauerer  Untersuchung  gelingen  dürfte,  dieselben  mit  den  vorher 
angeführten,  weniger  aberranten  Typen  in  Uebereinstimmung  zu  bringen. 

Wir  haben  gesehen,  dass  die  dem  Gastnüa- Stadium  zukommende 
Hauptaxe  den  vorderen  oder  apicalen  (animalen)  und  den  hinteren  oder 
Prostompol  mit  einander  verbindet.  Bei  den  niedersten  Typen  der  Meta- 
zoen,  den  Poriferen,  Cnidariern  und  Ctenophoren,  geht  diese  Primäraxe 
in  die  definitive  Hauptaxe  des  Körpers  über,  daher  diese  Gruppen  von 
Hatschek  ^)  als  Protaxonia  den  übrigen  Metazoen,  welche  er  als 
Heteraxonia  oder  Bilateria  bezeichnet,  gegenübergestellt  werden. 
Bei  den  letzteren  erleidet  der  Blastoporus  eine  secundäre  Verlagerung, 
so  dass  die  spätere  Hauptaxe  des  Körpers  nicht  mehr  auf  die  Primär- 
axe bezogen  werden  kann. 

Der  Schichtenbau  der  Metazoen  wird  ein  complicirterer  durch  das 
Auftreten  einer  zwischen  Ectoderm  und  Entoderm  sich  einschieben- 
den Zellschicht,  welche  sich  in  die  als  Rest  der  Furchungshöhle  er- 
scheinende primäre  Leibeshöhle  einlagert  und  als  Mesoderm  oder 
mittleres  Keimblatt  bezeichnet  wird.  Mit  diesem  Namen  benennt 
man  jede  zwischen  Ectoderm  und  Entoderm  sich  einschiebende  und  von 
beiden  durch  eine  scharfe  Grenze  getrennte  Zellschicht,  ohne  dass  dess- 
halb  die  Homologie  dieser  Schicht  für  die  sämmtlichen  Metazoen  aus- 
gesprochen wäre.  Im  Gegentheil  zeiüt  es  sich,  dass  bei  den  Protaxonia 
Mesodermschichten  verschiedentlich  selbstständig  erworben  wurden.  Selbst 
für  die  Bilaterien  ist  die  Homologie  des  Mesoderms  in  allen  Gruppen 
noch  nicht  absolut  sichergestellt,  wenngleich  dieselbe  als  wahrscheinlich 
angenommen  werden  kann. 

Das  Mesoderm  der  Bilaterien  entsteht  in  der  Eegel  aus  dem  pri- 
mären Entoderm.  Es  wird  hierdurch  das  primäre  Entoderm  in  zwei 
Theile  zerlegt :  Mesoderm  und  secundäres  Entoderm.  Hinsichtlich  der 
Art  der  Entstehung  können  wir  zwei  scharf  gesonderte  Typen  unter- 
scheiden: die  Bildung  aus  zwei  Urmesodermzellen  und  die  Bil- 
dung durch  Production  von  U  r d  ar m  d  i  v  e r t i  k  e  1  n.^)  Der  erstere  Typus 
ist  unter  den  Bilaterien  sehr  verbreitet.  Es  machen  sich  schon  frühzeitig 
am  Prostoma  des  Gastrulastadiums  zwei  differente  Zellen  bemerkbar, 
durch  deren  Lagerung  die  zwischen  beiden  durchschneidende  Median- 
ebene gekennzeichnet  ist.  Diese  Zellen  werden  als  Urmesodermzellen 
bezeichnet.  Sie  rücken  in  den  Baum  zwischen  Ectoderm  und  Entoderm 
(also  in   die   primäre  Leibeshöhle)   und  geben  durch  Proliferation    zur 


^)  Vgl.  Hatschek,  Lehrbuch  der  Zoologie.   Jena  1888,  pag.  40,  sowie  pag.  69  u.  ff. 

^)  Als  einen  dritten  Typus  der  Mesodermbildung  könnte  man  vielleicht  die  Bil- 
dung eines  Mesenchyms  (vgl.  unten  pag.  XII)  anführen,  in  jenen  Fallen,  in  wel- 
chen, wie  bei  den  Nemertinen  und  Echinodermen,  frühzeitig  zahlreiche  Wanderzellen 
in  das  Blastocöl  einwandern.  Doch  möchte  sich  dieser  Typus  vielleicht  auf  einen 
der  obengenannten  zurückführen  lassen. 
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Bildung  zweier  paariger  Zellstreifen  Anlass,  welche  als  Mesoderm- 
streifen  bezeichnet  werden,  und  von  denen  aus  die  Organe  des  Meso- 
derms  angelegt  werden.  Die  Mesodermbildung  durch  Production  von 
Urdanndivertikeln ,  wie  sie  den  Chätognathen ,  Brachiopoden  und  Chor- 
doniern  zukommt,  l)esteht  in  der  Ausbildung  paariger,  sackförmiger 
Divertikel  des  Urdarms,  welche  abgeschnürt  werden  und  nun  als  selbst- 
ständige CölomScäcke  den  Organsystemen  des  Mesoderms  den  Ursprung 
geben.  So  verschieden  diese  beiden  Arten  der  Mesodermbildung  auch 
scheinen  mögen,  so  lassen  sie  sich  doch  (ähnlich  wie  oben  die  Processe 
der  Gastrulation  durch  Invagination  und  durch  polare  Einwucherungj  auf 
ein  einheitliches  Schema  zurückfiihren,  wenn  wir  annehmen,  dass  im 
ersteren  Falle  die  Mesodermelemente  frühzeitig  (als  Urmesodermzellen) 
den  epithelialen  Verband  des  Entoderms  verlassen,  während  im  zweiten 
Falle  die  Mesodermzellmasse  vorläufig  in  dem  epithelialen  Verbände  bleibt 
und  erst  später  durch  die  Divertikelbildung  zur  Lostrennung  gebracht 
wird. 

Hinsichtlich  des  späteren  Schicksals  des  Mesoderms  können  wir  — 
wenn  wir  von  der  Ausbildung  der  einzelnen  Organe  alisehen  —  zwei 
Typen  unterscheiden.  In  dem  einen  Falle  lockert  sich  der  Verband 
der  Mesodermelemente,  und  sie  verbreiten  sich  nach  Art  amöboider 
Wanderzellen  im  Raum  der  primären  Leibeshöhle,  den  sie  schliesslich 
vollständig  mit  einem  Gewebe  erfüllen,  welches  aus  sternförmigen  Wander- 
zellen l)esteht,  die  in  einer  gallertigen  Grundsubstanz  eingebettet  sind. 
Dieses  Gewebe  bezeichnet  man  als  Mesencliym  (0.  und  R.  Hertwig). 
Durch  Auseinanderweichen  der  Zellen  des  Mesenchymgewebes  können 
sich  in  demselben  Lücken  (Lacunen)  bilden,  welche  zu  grösseren  Räumen 
zusammenfliessen  können  und  so  scheinl)ar  eine  Art  Leibeshöhle  dar- 
stellen.    Derartige  Räume  belegt  man  mit  dem  Namen  Pseudocöl. 

In  anderen  Fällen  wird  der  grösste  Antheil  des  Mesoderms  zur 
Bildung  paariger  Säcke  aufgebraucht,  in  deren  Wandung  die  Meso- 
dermzellen  epithelialen  Zusammenhang  besitzen,  und  welche  als  Cö- 
lomsäcke  bezeichnet  werden.  Der  in  ihnen  enthaltene  Hohlraum 
stellt  die  echte  Leib  es  höhle  oder  das  Cölom  dar.  Die  paarigen 
Cölomsäcke  umschliessen  den  Darmcanal  vollständig,  so  dass  über  und 
unter  dem  Darm  in  der  Medianlinie  die  Wandungen  der  Säcke  zur 
Bildung  von  sog.  Mesenterien  zusammentreten.  Die  Leibeshöhle 
trennt  das  Mesoderm  in  zwei  Schichten.  Die  äussere,  dem  Ectoderm 
anliegende  Schicht  wird  als  somatisches  Blatt  oder  Hautmuskel- 
blatt, die  innere  dem  Entoderm  anliegende  Schicht  als  splanch- 
nisches  oder  Darmfaserblatt  bezeichnet. 

Es  giebt  eine  Anzahl  von  Thieren,  bei  denen  das  Mesoderm,  ab- 
gesehen von  den  aus  ihm  hervorgegangenen  specifischen  Organen  (Geni- 
talorgane, Excretionsorgane)  bloss  Mesenchym  liefert.  So  ist  es  bei  den 
Plathelminthen  der  Fall.  Bei  der  überwiegenden  Mehrzahl  der  Bila- 
terien  dagegen  kommt  gleichzeitig  Mesenchymbildung  und  Cölombildung 
vor,  und  es  erfolgt  hiebei  eine  Art  von  Concurrenz  zwischen  ])eiden  Ent- 
wicklungsweisen des  Mesoderms,  so  dass  im  einen  Falle  (Anneliden, 
Sagitta,  Phoronis)  die  Cölombildungen',  im  anderen  (Mollusken,  Arthro- 
poden) die  Mesencliynd)ildungen  überwiegen. 

Aus  dem  Mesoderm  gehen  bei  den  Bilaterien  die  Muskulatur,  die 
Genitalorgane,  die  als  Nephridien  bezeichneten  Excretionsorgane,  das 
Bindegewebe  und  Fettgewebe  hervor. 
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Die  Spongien  pflanzen  sich  auf  gesclilechtliche  und  ungeschlechtliche 
Weise  fort.  Zu  den  ungeschlechtlichen  Vermehrungsarten  haben  wir  zu 
zählen:  1)  Die  Sprossung  oder  Knospung,  welche  zur  Bildung 
complicirter  Stöcke  oder  Colonieen  führen  kann.  2)  Die  Bildung  kleiner, 
vom  Mutterleibe  sich  loslösender  Knospen,  welche  selbstständig  zu  einem 
neuen  Individuum  auswachsen.   3)  Die  Fortpflanzung  durch  Gemmulae. 

Die  bisherigen  Untersuchungen  über  die  Entwicklung  der  Spongien 
aus  dem  befruchteten  Eie  haben  noch  kein  einheitliches  Bild  für  die 
Entwicklungsgeschichte  dieser  Gruppe  ergeben  und  stehen  vielfach  unter- 
einander im  Widerspruch.  Als  gemeinsame,  für  die  Entwicklung  sämmt- 
licher  Spongien  zutreffende  Züge  dürfen 
hervorgehoben  werden:  ;• 

1)  Die  Geschlechtsproducte  ent- 
stehen im  Bindegewebe  des  sog.  Meso- 
derms  aus  Zellen,  welche  ursprünglich 
von  den  Bindegewebszellen  dieser  Schicht 
nicht  zu  unterscheiden  sind. 

2)  Die  Eier  sind  von  keiner  cuti- 
cularen  Hülle  (Chorion)  oder  Dotterhaut 
umgeben.  Sie  liegen  nackt  in  einer  von 
Endothel  (Fig.  1  e)  ausgekleideten  Höhle 
im  Mesoderm  des  Mutterkörpers.  Hier 
findet  die  Ausstossung  der  Richtungs- 
körperchen,  die  Befruchtung  und  die 
erste  Entwicklung  statt. 

Die  Richtuiigskorperchen  der  Spon- 
gien wurden  bisher  vermisst.  Nach 
neueren ,  noch  nicht  veröffentlichten  Be- 
obachtungen   von    Magdeburg    zeigen    sie 

bei  Placina  das  für  die  meisten  übrigen  Metazoen  typische  Aussehen 
(Fig.  1  r).  Auch  die  Vorgänge  der  Bildung  derselben  möchten  sich  wohl 
dem  allgemeinen  Schema  einordnen  lassen,  während  es  nach  den  Mittheilungen 
Fiedler's  (Zeitschr.  f.  Wiss.  Zool.  47.  Bd.)  über  Spongilla  fast  scheinen 
musste,  als  ob  hier  ein  eigenartiger  Typus  der  Bildung  vorliege. 

Korschelt-Heider  ,  Lelirljuili.  1 


Fig.  1.     Ei  von  Placina  trilopha  im 

mütterlichen  Körper  (nach  Magdeburg) 

r    Eichtungskörperchen,   e   Endothel- 

auskleidung. 
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8)  Die  Eier  durchlaufen  eine  totale  Furchun,G:  und  entwickeln  sich 
im  Miitterkörper  zu  rundlichen  oder  eiförmigen  an  der  Oberfläche  mit 
Geissein  besetzten  Embryonen. 

4)  Wenn  die  Embryonen  die  Stufe  der  ovalen,  an  der  Olieriläche 
mit  Geissein  versehenen  sog.  Planula-Larve  erreicht  haben,  schwärmen 
sie  aus  und  durchlaufen  ein  Schwärmstadium,  während  dessen  die  Ent- 
wicklung nur  geringe  Fortschritte  macht. 

5)  Nach  vollzogener  Festsetzung  an  eine  fixe  TTnterlage  erfolgt  eine 
rasche  Umbildung  zu  einem  im  Wesentlichen  dem  Mutterkörper  gleichen- 
den jungen  Schwamm. 

Wir  können  die  bisher  bekannt  gewordenen  Typen  der  Si)ongien- 
entwicklung  am  liesten  nach  der  characteristischen  Beschaffenheit  des 
Schwärmstadiums  übersichtlich  anordnen. 

I.   Typus  der  Entwicklung  durch  ein  sogenanntes 
Amphiblastuia-Stadium. 

Als  Beispiel  einer  solchen  diene  uns  die  Entwicklung  von  Sycandra 
raphanus,  welche  uns  durch  Metschnikoff  (No.  12  u.  1 3)  und  F.  E.  Schulze 
(No.  19   u.  22)  bekannt  geworden   ist.     Das  Ei   dieses  Kalkschwannnes 
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Fig.  2.  Fiircliungs- 
stadien  von  Sycandra 
raphanus  (nach  F.  E. 
Schulze).  A  zweizeUi- 
ges  Stadium,  £  vierzol- 
liges  Stadium,  C  acht- 
zelliges  Stadium,  D  das- 
selbe im  senkrechten 
Durchschnitt  in  seinem 
Verhältniss  zum  Kragen- 
e^jitliel  des  mütterlichen 
Radiärtubus  (Schema). 
U  sechszehnzelliges  Sta- 
dium, F  dasselbe  im 
verticalen  Durchschnitt 
(Schema).  G  späteres 
Furchungsstadium  mit 
acht  körnigen  Zellen  am 
unteren  Pole.  IT  Blasto- 
phaei'astadium  in  der 
Seitenansicht.  Im  In- 
nern die  Furchungs- 
höhlc ,  unten  körnige 
Zellen ,  sonst  ein  Ejii- 
thel  aus  liohcn  säulen- 
förmigen Zellen. 
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durchläuft  eine  totale  und  annähernd  äquale  Furchung,  nur  ist  der  Ablauf 
der  Furchung  durch  die  Lagebeziehung,  welche  der  Embryo  zu  der  Wand  eines 
Radiärtubus  des  Mutterthiers  gewinnt,  einigermassen  niodificirt  (Fig.  2). 
Das  Ei  stellt  eine  nackte  Zelle  dar  und  liegt  im  Parenchym,  der 
Wand  eines  Radiärtubus  dicht  an.  Es  wird  zunächst  in  2  gleich  grosse 
Elastomeren  (Fig.  2  Ä)  getlieilt  durch  eine  Furche,  welche  auf  der  Wand 
des  Radiärtul)us  senkrecht  steht  und  mit  Rücksicht  auf  die  Orientirung 
des  sich  entwickelnden  Embryos  als  Meridionalfurche  bezeichnet  werden  muss. 
Durch  eine  weitere  auf  dieser  ersten  senkrechten  Meridionalfurche  zerfallen 
die  beiden  Furchungskugeln  in  vier  nunmehr  im  Kreuz  gestellte  Blastomeren 
(Fig.  2B),  welche  mit  einer  abgeplatteten  Basalfläche  der  Wand  des 
Radiärtubus  anliegen  und,  da  sie  im  Centrum  nicht  dicht  aneinander- 
stossen,  daselbst  eine  nach  oben  und  unten  offene  Höhlung  (die  Fur- 
chunffshöhle)  zwischen  sich  einschliessen.  Mit  dem  nächsten  Furchungs- 
act  wird  jede  dieser  4  Zellen  durch  eine  neue  Meridionalfurche  in  zwei 
gleiche  Stücke  getheilt  (Fig.  2C  ii.  D).  Der  Embryo  besteht  nun  aus 
einem  Kranz  von  8  Zellen,  welche  die  Furchungshöhle  umschliessen.    Da 


ec 


Fig.  3.  Schw.^rmende  Larvenstadien  von  Sycandra  i-aphanus  (nach  F.  E.  Schdlze 
aus  Balfour's  Handbuch).  A  AmphibLnstuhxstadium.  B  Stadium  mit  beginnender  Gas- 
trulaeinstülpung.  es  Furchungshöhle,  ec  spätere  Ectodermzellen,  cn  spätere  Entodermzellen. 

die  Zellen  mit  breiter  Basis  der  Wand  des  Tubus  anliegen  und  nach 
der  entgegengesetzten  Richtung  conisch  sich  zusi)itzen,  hat  der  Embryo 
ungefähr  die  Form  eines  Kapflcuchens  (Fig.  2D).  Durch  eine  zunächst 
auftretende  äquatoriale  Furche  wird  jede  dieser  8  Zellen  in  ein  oberes 
kleineres  und  unteres  grösseres  Segment  zerlegt,  und  gleichzeitig  ändert 
sich  in  diesem  Ißzelligen  Stadium  die  Gesammtform  des  Embryos, 
welcher  durch  Vorwölbung  seiner  basalen  Fläche  die  Gestalt  einer  bicon- 
vexen  Linse  annimmt  (Fig.  2jE'  u.  F).  Die  Furchungshöhle  ist  noch  ent- 
sprechend beiden  Polen  geöffnet,  doch  ist  die  Oeffnung  der  oberen  Seite 
schon  bedeutend  enger  als  die  der  unteren.  Durch  neue  meridionale 
und  äquatoriale  Furchen  geht  der  Embryo  allmählich  in  ein  vielzelliges 
Stadium  fiber,  das  fast  Kugelform  besitzt  und  dem  im  Inneren  eine  aus- 
gedehnte Furchungshöhle  entspricht.  Die  Oeffnung  am  oberen  Pole  ist 
durch  Zusammenrücken  der  Zellen  verschwunden,  während  die  der  ..^•.'- 
früheren  Basalfläche   entsprechende  noch   erhalten  ist   (Fig.  2(7).     Hiei;  C^^"^^^'  / 

^  f  L  {  B  R  A  f 
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dieser  unteren  Oeftnung 


Fig".  4.  Festsitzendes  Gastrulastadium  von  Sycandra 
raphanus  (nach  F.  E.  Schulze).  Ec  Ectoderm,  En  Ento- 
derm,  m  Gallertausscheidung  zwischen  beiden  Schichten 
(Rest  der  Furchungshöhle). 


umschliessen  diesellie  aclit  Zellen,   welche  sich   bald   durch  zunehmende 
Grösse  und   durch   ihr  körniges  Plasma   auszeichnen.     Nach   Verschluss 

stellt  der  Embryo  eine  kugelige  Blastosphaera  dar. 

Während  sich  nun 
die  körnigen  Zellen  ver- 
grössern  und  bis  zur  Zahl 
von  ungefähr  32  vermeh- 
ren, strecken  sich  die  üb- 
rigen Zellen  unter  fort- 
schreitenderZunahme  der 
Zahl  zu  hohen  säulenför- 
migen Prismen  (Fig.  211), 
deren  jedes  an  der  Ober- 
fläche eine  Geissei  zur 
Entwicklung  bringt.  Nun 
stülpen  sich  die  grossen 
körnchenreichen  Zellen 
in  dieFurchungshöhle  ein, 
und  damit  ist  das  letzte 
im  Mutterleib  durch- 
laufene Stadium ,  das 
sog.  Pseudogastrula-Stadium  erreicht.  Mit  dem  wirklichen  Process 
der  Gastrulation  hat  dasselbe  nichts  zu  thun,  sondern  repräsentirt  einen 
vorübergehenden  Zustand,  der  vielleicht  mit  Rücksicht  auf  den  Mecha- 
nismus des  Ausschlüpfens  erworben  wurde. 

Wenn  der  Embryo  aus- 
geschlüpft ist,  so  nimmt 
der  eingestülpte  Theil 
wieder  seine  frühere  Lage 
an,  und  es  erfolgt  eine 
Streckung  nach  der  Rich- 
tung der  Hauptachse.  Das 
nunmehr  erreichte  eiför- 
mige Schwärmstadium 
wird  als  Amphiblastula 
(Fig.  ^Ä)  bezeichnet.  Es 
besteht  aus  zwei  histolo- 
gisch differenten  Hälften. 
Diebeini  Schwimmen  nach 
vorne  gerichtete  Körper- 
hälfte ist  aus  hohen,  säu- 
lenförmigen Geisseizellen 
zusammengesetzt,  wäh- 
rend die  grossen,  körn- 
chenreichen Zellen  der  hin- 
teren Körperhälfte  keine 
Geissein  tragen.  Im  In- 
neren bemerkt  man  die 
beträchtlich  verkleinerte 
Furchungshöhle  {es). 

Nach  Al)lauf  des 
Schwärmerstadiums  kurz 
vor   der  Festsetzung  dei- 


Fig.  5  a.  Junges  mörserftinniges  Olynthus- 
Stadium  von  Sycandra  raphanus.  (Nach  F.  E.  Schulze.) 

Os  Osculum,  po  seitliche,  zuführende  Poren  der 
Wand. 


Poriferen. 


Larve  erfolgt  eine  Verkürzung  in  der  Richtung  der  Hauptaxe,  welche  haupt- 
sächlich durch  eine  Abflachung  der  geissei  tragenden  früher  vorgewölbten 
Zellschicht  zu  Stande  kommt,  und  dieser  Abflachung  folgt  rasch  eine  Ein- 
stülpung der  betreffenden  Zellschicht,  durch  welche  die  Furchungshöhle 
vollständig  verdrängt  wird.  Dadurch  ist  ein  mützenförmiges  Gastrula- 
Stadium  (Fig.  SB)  erreicht.  Die  äussere  Schicht  körnchenreicher 
Zellen  kann  von  nun  an  als  Ectoderm  angesprochen  werden,  und  ein 
Kranz  von  circa  16  dieser  Zellen,  welche  besonders  auffällig  sind  und 
als  Randzellen  bezeichnet  werden,  umschliesst  den  weiten  Gastrulamund 
oder  Blastoporus,  während  die  eingestülpte  Geisselzellschicht  das  Ento- 
derm  darstellt. 

Nun  vollzieht  sich  die  Festsetzung  der 
Larve,  indem  sich  dieselbe  mit  dem  Umkreis 
des  Gastrulamundes  an  eine  Unterlage  fest- 
heftet. Die  Fixirung  geschieht  durch  "pseudo- 
podienartige  Ausläufer  der  Randzellen  (Fig.  4). 
Der  ganze  Vorgang  der  Gastrulation  und  Fest- 
setzung erfolgt  ungemein  rasch. 

Ectoderm  und  Entoderm  liegen  im  Gas- 
trulastadium  einander  nicht  dicht  an,  sondern 
man  bemerkt  zwischen  beiden  einen  Spalt,  der 
wohl  als  Rest  der  Furchungshöhle  (Fig.  4  m) 
gedeutet  werden  muss,  und  der  von  einer 
gallertigen,  hyalinen  Masse  erfüllt  ist.  In  diese 
Schicht  wandern  nach  Metschnikoff  einzelne 
der  körnclienreichen  Ectodermzellen  ein  und 
führen  so  zur  Bildung  des  zwischen  den  bei- 
den primären  Schichten  gelegenen  Mesenchyms, 
des  sog.  Mesoderms.  In  diesen  Zellen  entstehen 
die  ersten  Sceletbildungen  in  der  Form  kleiner 
Stabnadeln.  Erst  später  bilden  sich  Dreistrahler 
und  schliesslich  Vierstrahler. 

Nachdem  der  Gastrulamund  sich  verengert 
und  endlich  geschlossen  hat,  streckt  sich  der  all- 
seitig geschlossene  Hohlkörper  der  Larve  nach 

der  Richtung  der  Hauptaxe  und  wächst  zu  einer  fassähnlichen  oder  cy- 
lindrischen  Form  aus  (Fig.  5a),  deren  oliere  Fläche  aus  einer  dünnen 
Membran  besteht,  die  in  ihrem  (Zentrum  eine  bald  sich  erweiternde  kreis- 
runde Öffnung  gewinnt,  die  erste  Anlage  der  Auswurfsöfthung  (0 Sen- 
ium, os).  Gleichzeitig  treten  in  den  Seitenwandungen  Durchbohrungen 
auf,  die  zuführenden  Oeffnungen  oder  Fori  (i)ö).  Da  nun  auch  das 
Epithellager  des  Entoderms  den  Character  des  Kragengeisselepithels  ge- 
winnt, so  sind  die  für  die  Poriferen  typischen  Charactere  in  diesem  as- 
conenähnlichen  Stadium  (Fig.  5«,  Olynthus)  zur  Vollendung  gebracht. 
Die  Ausbildung  zum  Sycon  geschieht,  indem  die  Radiärtuben  als  ein- 
fache Ausstülpungen  der  Leibeswand  angelegt  werden  (Fig.  hh)  und  zwar 
in  der  Weise,  dass  zunächst  ein  Kranz  von  Radiärtuben  ungefähr  in  der 
Mitte  des  Körpers  auftritt,  dem  sich  bald  ein  zweiter  anschliesst  u.  s.  f. 

Das  Amphiblastula- Stadium  scheint  dem  Entwicklungskreis  vieler  Cal- 
carea  zuzukommen.  Es  wurde  auch  bei  Ascandra  contorta  (Baeeois),  bei 
Ascandra  Lieberkühnii  (Kellbe)  und  Leucandra  aspera  (Kbllee,  Metsch- 
nikoff) beobachtet.  Die  Gattung  Ascetta  entwickelt  sich  nach  einem  anderen 
Typus. 


Fij?.  ob.  Aelteres  fest- 
sitzendes Stadium  von  Sy- 
candra  raphanus  mit  der  An- 
lage der  ersten  Badiärtuben  r, 
po  zuführende  Pori. 


6 


I.  Capitel. 


II.   Typus  der  Entwicklung  durch  ein  schwärmendes 
Coeioblastula-Stadium. 

Das  Ei  von  Oscarella  lobularis  (Halisarca  lobularis)  entwickelt  sich 
in  den  der  Geisselkanimern  entbehrenden  Gewebsbalken  der  inneren 
Theile  des  mütterlichen  Körpers  und  durchläuft  eine  totale    und   äquale 

Furchung,  durcli  welche  zu- 
nächst 2,  dann  4,  8 ,  16  etc. 
gleich  grosse,  regelmässig  ge- 
ordnete Blastomeren  gebildet 
werden.  Das  IG  zellige  Stadium 
lässt  in  seinem  Inneren  eine 
deutliche  Furchungshöhle  er- 
kennen. Durch  weitere  Zell- 
vermehrung kommt  es  zur  Bil- 
dung einer  Hohlkugel  (Coelo- 
blastula  o.  Archiblastu- 
1  a) ,  deren  Wand  aus  lauter 
gleich  grossen  cubischen,  in 
einer  Schicht  geordneten  Zellen 
besteht.  Carter  (No.  3), 
Barrois  (No.  2),  F.  E.  Schulze 
(No.  20). 

Kurz  vor  dem  Ausschwär- 
men strecken  sich  die  Elemente 
der  Wand  zu  hohen  säulenför- 
migen Epithelzellen,  welche  an 
ihrem  äusseren  Ende  je  eine 
Geissei  erhalten.  Die  ausschwär- 
mende Larve  (Fig.  6  Ä)  be- 
sitzt annähernd  Eiform  und 
weist  einen  beim  Schwimmen 
nach  vorn  gekehrten,  stumpferen, 
gelblich  gefärbten  und  einen 
liinteren  spitzeren,  braunröth- 
lichen  Pol  auf.  Die  Wand  be- 
steht aus  einer  einzigen  Schicht 
cylindrischer  Geisseizeilen.  Der 
innere  Hohlraum  enthält  keine 
Zellen  und  ist  von  einer  eiweiss- 
haltigen  Flüssigkeit  erfüllt.  (F. 
E.  Schulze.) 

Durch  Einstülpung  des 
einen  Pols  der  Larve  geht  dies 

Fig.  6.  Entwicklung  von  OscarelLa,  .schematiscli  (nach  Heider).  A  schwärmende 
Blastulalarve,  B  festsitzendes  Gastrulastadium,  C  Stadium  mit  beginnendom  Verschluss 
des  Gastrulamundes  (Gm)  und  Faltung  des  Entodermsackes,  I)  junger  Schwamm. 
Os  Osculum,  po  zuführende  Pori,  Uc  Ectoderm,  J^n  Entoderm. 

Stadium  in  ein  hall)kugelförmiges  Gastrula-Stadium  über,  welches  sich 
nun  —  wie  das  von  Sycandra  —  mit  seinem  Gastrula-Mund  an  eine  Unter- 
lage festheftet.  (Fig.  6B.)  So  entsteht  ein  flaches,  mützenförmiges  Larven- 
stadium,  dessen  Wand   aus  zwei  Zellschichten   (Ectoderm  u.  Entoderm) 
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besteht  und  dessen  Innenrauni  als  Ilrdarmhöhle  betrachtet  werden  miiss. 
Nun  erfolgt  der  allmähliche  Verschluss  des  weiten  Gastrulamundes,  und 
gleichzeitig  entstehen  durch  einen  coniplicirten  Faltungsprocess  die  ersten 
Geisselkamniern  als  Divertikel  der  Urdarmhöhle  (Fig.  (3  C).  Durch  Ein- 
wanderung von  Zellen  in  den  zwischen  Ectoderm  und  Entoderm  sich 
erstreckenden  Raum  entsteht  die  Bindegewebsschicht  des  Mesoderms. 
Zum  Schlüsse  kommt  am  Scheitelpole  eine  schornsteinähnliche  Aussackung 
der  Körperwand  zu  Stande,  durch  deren  Gipfel  das  Osculum  (Os)  durch- 
bricht (Fig.  ÖD).  Die  zuführenden  Fori  (po)  bilden  sich  als  Durchbohrungen 
an  Stellen,  wo  die  Geisselkamniern  dem  Ectoderm  naheliegen.  Das 
später  entstehende  System  zuführender  Canäle  muss  auf  Einstülpungen 
des  Ectoderms,  das  der  ableitenden  Canäle  auf  Aussackungen  des  Ento- 
(lerms  zurückgeführt  werden.  Die  Larve  ist  nicht  mit  ihrer  ganzen 
Basalfläche  festgewachsen,  sondern  ruht  auf  wenigen,  füsschenförmigen 
Trägern  (Fig.  6  D).     (iL  Heider,  No.  8.) 

Die  Entwicklung  der  Placiuiden  scheint  der  von  Oscarella  nahe  zu 
stehen.  Die  schwärmenden  Larven  lassen  sich  im  Wesentlichen  dem  be- 
schriebenen Typus  unterordnen.  Die  Umwandlung  in  das  festsitzende  Stadium 
ist  nicht  genau  erforscht ;  dagegen  steht  es  fest,  dass  auch  hier  die  Geissel- 
kamniern als  Divertikel  einer  geraeinsamen  centralen  Höhle  ihren  Ursprung 
nehmen  (F.  E.  Schulze). 

III.   Typus  der  Entwicklung  durch  ein  Parenchymula-Stadium. 

Die  oberflächliche  Schicht  der  schwärmenden  Larve  besteht  aus 
einem  aus  hohen,  geisseltragenden  Zellen  zusammengesetzten  Cylinder- 
epithel,  welches  einen  von  embryonalem  Bindegewebe  erfüllten  Innen- 
raum umschliesst. 

a)  Die  oberflächliche  Schicht  weist  ringsum  ziendich  gleichgeformte 
Zellen  auf. 

Ascetta.  Durch  einen  totalen  und  äqualen  Furchungsprocess  wird 
zunächst  ein  Coeloblastula-Stadium  erreicht,  das  dem  von  Oscar e IIa  ähnlich 
ist.  Aber  noch  vor  dem  Ausschlüpfen  des  in  späteren  Stadien  Eiform  ge- 
winnenden Embryos  beginnt  die  Einwanderung  von  Zellen  in  den  inneren 
Hohlraum  und  zwar  vom  hinteren  Pole  der  Larve  aus.  Auf  diese  Weise 
wird  die  primäre  Leibeshöhle  schliesslich  mit  einem  bindegewebigen  Mesen- 
chym ,  der  gemeinsamen  Anlage  des  Mesoderms  und  Entoderms  erfüllt ,  in 
welchem  die  definitive  Gastralhöhle  später  als  Spaltraum  auftritt.  Um  diesen 
ordnen  sich  die  Entodermzellen  in  Form  eines  einschichtigen  Epithels  an 
(0.  Schmidt,  Metschnikopp). 

b)  Die  oberflächliche  Schicht  weist  in  der  Gegend  des  hinteren 
Pols  der  Larve  eine  geänderte  Beschaffenheit  der  Zellen  auf. 

Ceratosa.  Die  zum  Ausschwärmen  reifen  Embryonen  von  Spongelia 
pallescens  (Fig.  7)  haben  cylindrische  Form  mit  einer  convexen  Abrundung 
am  einen  und  einer  flachen  Einsenkung  am  anderen  Ende.  Im  Bereich 
dieser  flachen  Einstülpung  sind  die  Geisseizellen  braunroth  pigmentirt.  Das 
Innere  des  Embryos  ist  von  gallertigem  Bindegewebe  erfüllt.  Einen  ganz 
ähnlichen  Bau  zeigt  der  vor  dem  Ausschwärmen  stehende  Embryo  von 
Euspongia  officinalis;  nur  ist  das  den  Innenraum  erfüllende  Parenchym  von 
histologisch  ditferenter  Beschaifenheit ;  es  besteht  aus  einem  dem  Zellenknorpel 
vergleichbaren    Gewebe.     Die   Furchung   ist   bei    diesen    Formen    eine   totale 
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und   äquale,    doch    kommt   es    niemals  zur  Entwicklung    eines  Coeloblastula- 
Stadiums  (F.  E.  Schulze  No.  23  u.  24). 

Chalineen.  Das  Ei  von  Chalinula  fertilis  furcht  sich  nach  C.  Kkllee 
(No.  9)  total  und  inäqual.  Schon  durch  den  ersten  Furchungsact  kommt 
eine  kleinere  und  eine  grössere  Furchungskugel  zu  Stande.  Das  nächste 
beobachtete  Stadium  zeigt  3  kleine  und  eine  grosse  Elastomere.  Durch 
darauf  folgende  Theilung  der  kleinen  Zellen  resultirt  ein  Stadium,  in  welchem 
6  kleine  Zellen  der  ungetheilten  grossen  Furchungskugel,  die  sich  nun  auch 
bald  theilt,  nach  Art  einer  Kappe  aufsitzen.  Die  kleinen  Furchungskugeln 
sollen  die  Anlage  des  Ectoderms,  die  grossen  die  gemeinsame  des  Entodernis 
und  Mesoderms  repräsentiren.    Im  weiteren  Verlauf  der  Furchung  umwachsen 

die    schalenförmig    angeordneten 
,.,    -         ^_  kleinen  Zellen  die  grossen  derart, 

dass  eine  epibolische  Gastrula  re- 
sultirt, deren  Urmund  von  der 
hier  zu  Tage  liegenden  soliden 
Zellmasse  des  primären  Entoderms 
ganz  ausgefüllt  ist.  Nun  ent- 
wickelt der  Embryo  an  seiner 
>;lj'  ganzen    Oberfläche   Geissein,    ge- 

;■?  j  winnt   eine  mehr  gestreckte    Ge- 

??  '  stalt   und   schwärmt  als  Planula- 

^1  larve    aus.       Dieselbe    zeigt    an 

;|  j  ihrem  hinteren  Pole  ein   dunkler 

%  gefärbtes  Feld  der  oberflächlichen 

:;-  .  Geisseizellschicht,    und  diess  soll 

dem  oberflächlichen  Entoderm- 
antheil  entsprechen.  In  den  Zellen 
des  Innenparenchyms  kommen 
nun  sehr  bald  die  ersten  Spicula 
zur  Entwicklung.  Die  Larve  setzt 
sich  zunächst  mit  ihrem  hinteren 
Pole  fest,  legt  sich  aber  sehr 
bald  um,  so  dass  sie  mit  der 
ganzen  Breitseite  des  Körpers  der 
Unterlage  adhärirt.  Sie  gewinnt 
nun  die  Gestalt  eines  unregel- 
mässigen Fladens.  Im  Inneren 
soll  die  Bildung  der  Geissei- 
kammern in  anderer  Weise,  als 
früher  für  Oscarella  (pag.  7) 
geschildert  wurde,  vor  sich 
gehen,  nämlich  derart,  dass 
einzelne  Entodermzellen  sich  zu 
geschlossenen  Zellgruppeu  vereinigen,  in  deren  Inneren  später  eine  Höhlung 
auftritt.  Diese  zunächst  gesonderten  Anlagen  der  Wimperkörbe  treten  dann 
in  Beziehung  zu  einer  im  Parenchym  auftretenden  grösseren  centralen  Höhle, 
welche  bald  am  Scheitel  der  Larve  nach  aussen  durchbricht,  wodurch  das 
Osculum  gebildet  erscheint.  Einem  ähnlichen  Typus  wie  die  schwärmende 
Larve  von  Chalinula  scheinen  die  Larven  der  meisten  Kieselschwänime  an- 
zugehören. So  die  von  Esperia,  Amorphina,  Raspailia  und  Reniera  (0. 
Schmidt,  Metschnikofp),  ferner  die  durch  Cn.  Barrois  bekannt  gewordenen 
Larven  von  Isodyctia  und  Desmacidon. 


■mi 


\. 


/ 


a 


Fig.  7.  Längsschnitt  durch  eine  Larve 
von  Spongelia  pallescens  (nach  F.  E.  Schulze). 
«  pigmentirte  Epithelzellen  des  hinteren  Körper- 
poles,  ms  gallertiges  Bindegewebe  im  Innern 
der  Lai^ve. 

(Der  oberflächliche  Geisselbesatz  ist  in  der 
Abbildung  weggelassen.) 
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R  e  n  i  e  r  a.  Die  Larve  von  Reniera  filigrana  reiht  sich  den  vorher- 
beschriebenen an.  Sie  besteht  aus  einem  geisseltragenden  Cylinderepithel 
und  einem  im  Innern  gelegenen  zellenhaltigen  Parenchyra.  Im  Laufe  der 
weiteren  Entwicklung  platzt  die  Cylinderzellenschicht  am  vorderen  und 
hinteren  Pole,  so  dass  das  Innenparenchym  bloss  liegt.  Die  Larve  setzt 
sich  mit  dem  vorderen  Pole  fest,  verliert  den  Geisselbesatz  der  oberflächlichen 
Schicht  und  wird  flach  kuchenförmig,  während  im  Innenparenchym,  der  ge- 
meinsamen Anlagen  von  Entoderm  und  Mesoderm ,  eine  Höhle  als  Spalt 
auftritt,  um  die  sich  die  nächstliegenden  Zellen  in  Form  eines  Epithels 
gruppiren.  Auf  diese  Weise  sondert  sich  das  Entodermepithel  vom  Mesoderm. 
Die  ersten  Geisseikammern  und  sämmtliche  Canäle  entstehen  als  Ausstülpungen 
dieses  inneren  Hohlraums.  Später  kommt  das  Osculum  zum  Durchbruch,  und 
entwickeln  sich  Kieselnadeln  in  Zellen  der  Mesodermschicht  (W.  Makshall, 
No.  10). 

Halisarca.  Durch  eine  totale  und  cäquale  Furchung.  (F.  E.  Schulze, 
No.  20)   resultirt   eine  Blastula,   in    deren   Inneres  bald  Zellen   einwandern, 


Ec 


welche  die  Furchungshöhle  ganz 
erfüllen  und  daselbst  ein  binde- 
gewebiges    Mesenchym    bilden. 

Die  ausschwärmende  Larve  zeigt  ^^yf^^^^^&^Ml^X-ft 

am  hinteren  Pole  ein  aus  dickeren,  ^<3?:f'^o|)'^€-^  ö''''<'j  - ''"  ? 

körnchenreichen  Geisseizellen  be-  ,-3^-^  i^'^^'^d     ^°'^  °  ^       '  ;^ ' 

stehendes    Feld.     Nachdem  die  '^^n?j^/S?^^<p-.-^'^^.  ;;°  ?  "  t '- 

Larve   sich  festgesetzt  und  Ku-  ^>'i<0  % :S''°'^:^i:'§cP;i^^-'^              ') 

cheuform  angenommen  hat,  ver-  ^ri^^'^-^ß'^^ß'^o-}^ 

liert  das  Ectoderm  die  Geissein  ^P^^^^&i^io^0k^^^/'^y  o'^''''''^  '-■  " 'S'''^'^' 

und   geht  in   ein  Plattenepithel  wÄ'^^^^^T^^fe '  o               .^^^"^ 

über.     In   dem   inneren  Paren-  ^^-^-O.^ÄOjKci.g'S^^''-^       -5-t^^ 

chyni    entstehen    nun    zunächst  ; 

gesonderte   Geisseikammer-  und  ^^ 

Canalanlagen,  welche  erst  später  Fi^.   8.     Späteres  Furchungs.st;idmm  (be- 

ZU    einem    gemeinsamen   System  ginnende  Gastrulation)  von  Spongilla  (Ephydatia) 

sich    vereinigen   (Metschnikoff  fluviatilis    (nach   Goettej.     üc    Ectodermzellen, 

,-,       ^  .X  Hn  Entodermzellen ,   d  centrale   Entodermhöhle. 

No.  14).  ' 

Ein  eigenartiger  Entwickkmgstypus,  der  sich  vielleicht  am  nächsten 
an  Reniera  anschliesst,  scheint  durch  Spongilla  repräsentirt  zu  sein.  Die 
Entwicklung  dieses  Süsswasser-Scliwammes  ist  durch  Ganin  (No.  4  u.  5) 
und  GoETTB  (No.  6)  bekannt  geworden,  doch  stimmen  die  Angaben  der 
genannten  Forscher  in  manchen  Punkten  nicht  völlig  überein.  Wir 
folgen  in  unserer  Darstellung  der  ausführlichen  Schilderung  Goette's, 
ohne  uns  ein  vorläufiges  Urtheil  zu  bilden,  in  welcher  Weise  sich  die 
Spongilla-Entwicklung  derjenigen  der  übrigen  Spongien  einreiht.  Ein 
definitives  Urtheil  wird  erst  möghch  sein,  wenn  neue  Untersuchungen 
über  die  Entwicklung  von  Spongien  der  verschiedensten  Gruppen  vor- 
liegen. 

Das  Ei  von  Spongilla  (Ephydatia)  fluviatilis  durchläuft  eine  totale, 
inäquale  Furchung,  durch  welche  ein  Embryo  entsteht,  der  zu  seinem 
grösseren  Theile  aus  grossen  dotterreichen  Blastomeren  (Entoderm- 
antheil  Fig.  8  En)  besteht  und  nur  an  seinem  oberen  Pole  eine  Kappe 
kleiner,  dotterärmerer  Blastomeren  (Ectodermantheil,  Ec  Fig8)  aufweist. 
Da  die  Kappe  von  Ectodermzellen  allmählich  den  ganzen  Embryo  um- 
wächst,   so  wird  auf  diese  Weise   eine  Art    von   epibolischer  Gastrula 
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gebildet.  Frühzeitig  tritt  in  der  Entodermmasse  excentrisch  gelagert  eine 
unregelmässige  Hölile  auf,  welche  weder  auf  eine  Furchungshölile,  noch 
auf  eine  Urdarndiöhle  zu  beziehen  ist  und  als  Entodernihöhle  bezeichnet 
wird.  Durch  die  excentrische  Lage  dieser  Höhle  ist  die  Richtung  der 
Hauptaxe  im  Embryo  gekennzeichnet,  denn  sie  liegt  stets  dem  Scheitel- 
pole (dem  späteren  vorderen  Pole)  genähert.  Der  anfangs  einer  plan- 
convexen  Linse  vergleichbare  Embryo  streckt  sieh  nun  nach  der  Rich- 
tung der  Hauptaxe,  und  bedeckt  sich  an  der  Oberfläche  mit  einem  Cilien- 
kleide.  Die  schwärmende  Larve  (Fig.  9)  ist  im  Allgemeinen  von  eiför- 
miger Gestalt  und  hat  beim  Schweben  im  Wasser  die  verbreiterte  vor- 
dere Körperhälfte,  in  welcher  die  umfangreiche  Entodernihöhle  gelegen 
ist,  stets  nach  oben  gerichtet.  Die  Larve  besteht  aus  einem  oberfläch- 
lichen einschichtigen   Geisseiepithel,   dessen   Zellen  im   ganzen  Umfange 


jö^^"?^^«5;s. 
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die  gleiche  Beschaffenheit  auf- 
weisen. Ln  Inneren  der  hin- 
teren Körperhälfte  befindet  sich 
eine  solide  Entodermmasse,  wel- 
che im  Verlauf  der  weiteren  Ent- 
wicklung den  Character  embryo- 
nalen Bindegewebes  annimmt. 
Die  in  der  Umgelnmg  der  Ento- 
dernihöhle gelagerten  Zellen 
erscheinen  abgeplattet  und  liil- 
den  eine  Scliicht  amöboider, 
netzförmig  verlnmdener  Ele- 
mente. Eine  ähnliche  Schicht 
abgeplatteter  Zellen  findet  sicli 
an  der_^Oberfläche  des  soliden 
Entodermkerns ,  wo  derselbe 
dem  Ectoderm  dicht  anliegt. 
In  einzelnen  Zellen  dieses  Ker- 
nes kommen  frühzeitig  Nadeln 
zur  Entwicklung. 

Die  Larve  setzt  sich  mit 
dem  Scheitelpole  fest,  indem 
die  Deckenschicht  der  Entodernihöhle  zerreisst  und  die  Ränder  des  ent- 
standenen Risses  sich  umschlagen.  So  kommen  die  Zellen  der  Entoderm- 
schicht  gegen  die  Unterlage,  an  welcher  sie  mit  pseudopodienartigen  Ausläufern 
adhäriren.  In  den  meisten  Fällen  legt  sich  die  Larve  nach  dieser  ersten 
Fixirung  um,  um  auf  diese  Weise  mit  breiterer  Fläche  sich  zu  befestigen. 
Nun  soll  nach  GoETTE  der  vollständige  Verlust  des  Ectoderms, 
welches  zerreisst  und  in  Fetzen  von  der  Oberfläche  sich  ablöst,  erfolgen, 
so  dass  der  ganze  Körper  des  jungen  Schwammes  nur  aus  Entoderm 
besteht.  In  dieser  nun  soliden  Masse  (da  die  Entodernihöhle  bei  der 
Anheftung  geschwunden  ist)  entstehen  die  Geisselkammern  in  gesonderten 
Anlagen,  indem  aus  einer  Zelle  hervorgegangene  Zellengruppen  im 
Inneren  eine  Höhlung  gewinnen.  Ebenso  entwickeln  sich  die  Ganäle 
und  Höhlen  des  Körpers  aus  vielen  getrennten  Abschnitten,  welche  erst 
später  untereinander  und  mit  den  Geisselkammern  in  Verbindung  treten. 
Die  oberflächlichste  Schicht  des  Körpers  gewinnt  den  Character  des 
Plattenepithels  und  bildet  die  l)leibende  Olierhaut  der  Spongilla.  Sänimt- 
liche  Organe  entstehen  daher  auf  dem  Wege  der  geweblichen  Differen- 
zirung  aus  einer  einzigen  Keimschiclit,  dem  primären  Entoderm. 


Fig.  9.  Freischwärmende  Larve  von  Spon- 
gilla (Epliydatia)  Üuviatilis  (nach  Goette).  Der 
Geisselbesatz  der  Oberfläche  i.st  weggelassen. 
£c  Ectoderm,  £n  Entoderm,  d  Entodermhöhle. 
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An  der  hier  wiedergegebenen  Darstellung  Goette's  müssen  verschiedene 
Punkte  noch  als  zweifelhaft  erscheinen.  So  vor  Allem  die  behauptete  voll- 
ständige Abstossung  des  Ectoderms.  Allerdings  ist  auch  für  andere  Spongien 
(Reniera,  Esperia)  von  früheren  Beobachtern  ein  Aufplatzen  und  theil- 
weiser  Verlust  des  Ectoderms  behauptet  worden,  worauf  bereits  weiter  oben 
(pag.  9)  hingedeutet  worden  ist.  Doch  dürften  sich  derlei  Bilder  vielfach 
auf  pathologische  oder  abnorme  Processe  beziehen  lassen.  Für  Spongilla 
hat  Ganin  angenommen,  dass  das  Ectoderm  der  Larve  in  die  bleibende 
Oberhaut  des  Schwammes  übergehe,  und  diese  Behauptung  hat  neuerdings 
durch  die  Beobachtungen  von  0.  Maas  (Zool.  Anz.  1889)  eine  Bestätigung 
erfahren,  welcher  sich  an  ein  und  demselben  Object  überzeugen  konnte,  dass 
das  Ectoderm  der  Larve  nicht  abgeworfen  werde,  sondern  allmählich  in  das 
oberflächliche  Plattenepithel  des  fertigen  Schwammes  übergehe.  Auch  hin- 
sichtlich der  Entstehung  der  Geisseikammern  und  des  Canalsystems  stimmt 
Ganin  nicht  mit  Goette  überein.  Nach  Ganin  ist  die  Entodermhöhle  als 
Urdarmhöhle  aufzufassen,  und  stellt  dieselbe  die  erste  Anlage  des  Canal- 
systems dar,  von  welcher  die  Geissei kammern  als  Divertikel  ihren  Ursprung 
nehmen.  Eine  ähnliche  Entstehungsweise  der  Geisseikammern,  wie  die  von 
GoBTTE  für  Spongilla  mitgetheilte,  wurde  vor  Kurzem  von  Dkndy  (Qu.  Jou. 
Micr.  Sc.  1888)  für  eine  Hornspongie  (Stelospongia)  behauptet. 

Die  Verbreitung  der  unterschiedenen  Entwicklungstypen  in  den  einzelnen 
Spongien-Gruppen  stellt  sich  demnach  folgendermassen  dar:  Bei  den  Kalk- 
schwämmen (Calcarea)  findet  sich  die  Amphiblastula-Larve  in  den  meisten 
der  bisher  beobachteten  Fälle.  Vielleicht  ist  diese  Larvenform  auf  die 
Calcarea  beschränkt.  Die  Coeloblastula  tritt  bei  Oscarella  und  in  der  Familie 
der  Placiniden  auf,  während  den  Ceratosa  und  Silicospongiae  die  Parenchymula 
allgemein  zuzukommen  scheint.  Ausserdem  weisen  auch  Halisarca  und 
Ascetta   ein  Parenchymula-Stadium  auf. 

Wie  man  aus  dem  Vorhergehenden  ersieht,  lässt  sich  zur  Zeit  noch 
kein  einheitliches  Bild  der  Spongienentwicklung  entwerfen.  Die  Angaben 
gehen  zu  sehr  auseinander.  In  einzelnen  Fällen  finden  wir  ein  Coelo- 
gastrula-Stadium,  das  sich  mit  der  Circumferenz  des  weiten  Gastrula- 
muudes  an  eine  Unterlage  festheftet.  Darauf  ist  als  auf  ein  unterschei- 
dendes Merkmal  den  Cnidariern  gegenüber  Gewicht  zu  legen,  bei  denen 
die  Anheftung  sich  stets  mit  dem  aboralen  Pole  der  zweischichtigen 
Planulalarve  vollzieht.  In  anderen  Fällen  kommt  es  zur  Ausbildung  einer 
Parenchynuüa,  deren  Genese  für  viele  Formen  noch  ebenso  dunkel  ist, 
wie  die  Weiterentwicklung  dieses  Stadiums  zum  fertigen  Schwannn. 
Nur  vermuthungsweise  können  wir  annehmen,  dass  dieses  Stadium  in 
allen  Fällen  auf  dem  Wege  der  epibolischen  Gastrulation  oder  durch  den 
Process  einer  Einwanderung  einzelner  Zellen  vom  Entodermpole  aus  zu 
Stande  kommt.  Der  dunkelste  Punkt  in  der  Spongienentwicklung  ist 
für  uns  der  Moment  der  Festsetzung  der  Schwärmlarve  und  die  gleich- 
zeitig sich  vollziehende  Metamorphose.  Schon  die  Angaben  bezüglich 
des  Poles,  mit  dem  die  Larve  sich  festheftet,  sind  für  die  verschiedenen 
Formen  wechselnde.  Ebenso  diflferiren  die  Autoren  hinsichtlich  der 
Organogenese,  vor  Allem  hinsichtlich  der  Entstehung  des  Canalsystems 
und  der  Geisseikammern.  In  einzelnen  Fällen  wird  die  einheitliche  An- 
lage des  Geisseikammer-  und  ausleitenden  Canalsystems  in  Form  einer 
centralen  Höhle  (Urdarmhöhle)  behauptet,  aus  welcher  durch  fortgesetzte 
Faltung  der  Wand  die  Geisselkanmiern  und  die  abführenden  Canäle 
hervorgehen.  Dem  stehen  die  Beobachtungen  anderer  Autoren  entgegen, 
nach  denen  die  einzelnen  Geisselkannnern  gesondert  angelegt  und  durch 
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später    auftretende    Canäle    verbunden    werden,    die  erst  allmählich  zu 
einem  gemeinsamen  Canalsystem  sich  vereinigen. 

Bei  solcher  Sachlage  ist  es  kaum  möglich,  zu  allgemeinen  Schlüssen 
zu  gelangen,  ohne  den  einzelnen  Angaben  nach  einer  oder  der  anderen 
Richtung  Zwang  anzuthun.  So  viel  scheint  aber  doch  aus  sämmtlichen 
Beobachtungen  mit  einiger  Sicherheit  hervorzugehen,  dass  wir  in  den 
Spongien  einen  selbstständigen  Stamm  der  Metazoen  vor  uns  haben,  der 
mit  den  übrigen  Typen  nur  an  seiner  Wurzel  zusammenhängt.  Wir 
halten  an  der  Ansicht  fest,  dass  die  Spongien  mit  den  übrigen  Metazoen 
gemeinsamen  Ursprung  haben.  Wir  finden  in  der  Entwicklungsgeschichte 
der  Spongien  ein  echtes  Blastula-  und  Gastrulastadium,  durch  welches 
der  Hinweis  auf  eine  den  Poriferen  und  sämmtlichen  übrigen  Metazoen 
gemeinsame  Stammform  gegeben  erscheint.  Auf  diese  Gemeinsamkeit 
des  Ursprungs  deuten  auch  Charactere  der  histologischen  Differenzirung 
(die  Ausbildung  von  Cylinder-  und  Plattenepithelien,  von  Bindegewebe 
und  Knorpelgewebe),  und  diesen  Characteren  gegenüber  erscheint  das 
einzige  Moment  des  Vorkommens  kragentragender  Geisselzellen  des  Ento- 
derms  nicht  ausreichend,  um  die  Poriferen  als  selbstständige  Gruppe  von 
den  Choanoflagellaten  abzuleiten  und  ihnen  die  verwandtschaftlichen 
Beziehungen  zu   den  übrigen  Metazoen   abzusprechen   (Sullas   No.  15, 

BüTSCHLl). 

Dass  die  Poriferen  in  keiner  näheren  Verwandtschaft  zu  den  Cni- 
dariern  (Coelenteraten  im  engeren  Sinne)  stehen  (Marshall  No.  11) 
scheint  aus  Allem  hervorzugehen.  Wir  legen  auf  den  Mangel  der  Nessel- 
kapseln, als  einem  rein  histologischen  Character,  weniger  Gewicht,  als 
auf  Momente  der  Tectonik.  Die  Versuche,  den  Bau  der  Spongien  auf 
die  Grundform  des  Polypen  zurückzuführen,  müssen  zu  Widersprüchen 
führen.  Vor  Allem  ist  hervorzuheben,  dass  die  Auswurfsöffnung  des 
Canalsystems,  das  sog.  Osculum,  dem  Munde  der  Coelenteraten  nicht 
homolog  ist,  ferner  dass  die  Poriferen  im  Allgemeinen  von  einer  mo- 
naxonen  heteropolen  Grundform  sich  ableiten,  bei  der  es  noch  nicht  zur 
Ausbildung  von  Nebenaxen  in  bestimmter  Zahl  gekommen  ist,  während 
den  Cnidariern  der  vierstrahlig  radiäre  Typus  zu  Grunde  liegt.  (Vgl. 
F.  E.  Schulze  No.  27,  A.  Goette  No.  6,  Heider  No.  8.)  Als  unter- 
stützende Momente  für  diese  AuiTassung  dienen :  der  Mangel  beweglicher 
Körperfortsätze  (Tentakel,  Fangfäden)  und  der  niedere  Grad  histo- 
logischer Differenzirung. 

Die  Poriferen  besitzen  keine  echten  Muskelfasern.  Die  Eigenschaft  der 
Contractilität  scheint  noch  sämmtlichen  Zellen  in  ziemlich  gleichem  Maasse 
zuzukommen,  und  die  im  Mesoderm  mancher  Spongien  vorhandenen  „con- 
tractilen  Faserzellen"  unterscheiden  sich  von  echten  Muskelfasern  dadurch, 
dass  in  ihnen  die  contractile  Substanz  noch  nicht  als  gesonderter  Bestand- 
tbeil  der  Zelle  zur  Abtrennung  gekommen  ist.  Der  Mangel  eines  Nerven- 
systems ist  zwar  noch  nicht  bewiesen,  doch  scheint  auch  das  Vorhandensein 
eines  solchen  nicht  sichergestellt ,  da  die  von  Lendenfeld  als  Nerven- 
system der  Spongien  in  Anspruch  genommenen  Zellgruppen  bisher  in  Hin- 
sicht dieser  Deutung  noch  zweifelhaft  geblieben  sind. 

Betreffs  der  Entstehung  des  Canalsystems  der  Spongien  ist  auf  jene 
ursprünglichen  Formen  hinzuweisen,  welche  sich  vor  Allem  unter  den 
Kalkschwämmen  vorfinden  und  durch  deren  Vergleich  sich  aufs  Deut- 
lichste ergiebt,  dass  das  complicirte  Canalsystem  der  Kiesel-  und  Horn- 
schwämme  sich  durch  einen  fortgesetzten  Faltungsprocess  der  Wand  einer 
sackförmigen,  olynthusähnlichen  Grundform  herausgebildet  hat,  wobei  das 
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Kragenepithel  schliesslich  auf  bestimmte  Stellen  (Geisseikammern)  des 
Canalsystems  localisirt  wurde.  Wenn  uns  das  Schema  der  Fig.  10  Ä 
die  porendurchsetzte  Wand  eines  einfachen  Ascons  darstellt  und  wir 
beachten,  dass  die 
ganze  Innenfläche  mit 
Kragenzellen  bedeckt 
ist,  so  zeigt  Fig.  10  B 
die  Entstehung  der 
Radiärtuben  eines  Sy- 
con  durch  einen  Fal- 
tungsprocess  dieser 
Wand.  Hiebei  ist  das 
den  gemeinsamen, 
centralen  Hohlraum 
auskleidende  Ento- 
derm  zu  einem  Plat- 
tenepithel umgewan- 
delt, und  haben  sich 
entsprechend  den  Aus- 
sackungen der  Radiär- 
tuben auch  Ectoderm- 

bekleidete  Einstül- 
pungen der  äusseren 

Körperoberfläclie 
(a),  die  Anlagen  des 
zuführenden  Canal- 
systems, gebildet.  Fig. 
IOC  zeigt,  wie  durch 
einen  erneuten  Fal- 
tungsprocess  diverti- 
kelartige  Räume  der 
Centralhöhle  entste- 
hen (b),  in  denen  man 
die  Anlage  eines  aus- 
führenden, Entoderm- 

bekleideten  Canal- 
systems zu  erkennen 
hat,  so  dass  wir  auf 
diese  Weise  durch  all- 
mähliche Uebergänge 
zur  Canalvertheilung 
der  Fig.  10  D  ge- 
langen,    welche    als 

Schema   der   meisten  •^^.>,-..-..,,:,<;feX^_.^^.^r.:-vJ-^^^^       .-^v;^?"- 

Spongien  gelten  kann.  v/w:;--,v^;:vV;-:;r=vvr:--v.-.-^-->.'V:;:-v^^^^ 

Fig.  10.  Schema  der  Entwicklung  des  Canalsystems  bei  verschiedenen  Spongien. 
Das  Ectoderm  ist  durch  eine  fortlaiifende,  das  Entoderm  durch  eine  unterbrochene  Linie 
gekennzeichnet.  Das  Kragenepithel  des  Entoderms  ist  durch  aufgerichtete  Strichelchen 
angedeutet.  A  Querschnitt  durch  einen  Theil  der  Wand  eines  Ascon.  £  Querschnitt 
durch  eine  Wandparthie  eines  Sycon,  C  Querschnitt  durch  eine  Wandparthie  von 
Leucilla  connexiva  (nach  Polejaeff),  D   Verticalschnitt  durch  Oscarella.  "^ 

a  Räume  des  zuführenden  Canalsystems.  /x^^ 

b  Räume  des  ausführenden  Canalsystems.  /  <0^. 

OS  Osculum.  / Q:    '  o^ 
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Diese  aus  dem  Vergleich  einzelner  Genera  sich  ergebende  Reihe 
macht  es  wahrscheinlich,  dass  die  ontogenetische  Entstehung  des  Gastro- 
canalsystems  durch  Divertikelbildung  aus  einem  gemeinsamen,  centralen 
Hohlraum,  wie  sie  hei  manchen  Formen  beobachtet  wurde,  den  ur- 
sprünglichen Modus  der  Entwicklung  repräsentirt.  Was  die  Entstehung 
der  aus  Kalk  oder  Kieselsäure  bestehenden  Spicula  anbelangt,  so  scheint 
sichergestellt  zu  sein,  dass  dieselben  im  Inneren  von  sceletbildenden 
Mesodermzellen  angelegt  werden.  Der  Umstand,  dass  die  Nadelformen 
vielfach  in  einander  iibergehen,  und  dass  man  in  vielen  Stabnadeln  ein 
mit  dem  Centralcanal  in  Zusammenhang  stehendes  Axenkreuz  beobachtet, 
was  auf  die  Abstammung  derselben  von  triaxilen  Nadeln  hindeutet,  gab 
zu  gewissen  Speculationen  über  die  den  einzelnen  Gruppen  zukommende 
Nadelgrundform  und  deren  Herleitung  aus  einfachen  mechanischen  Ver- 
hältnissen   des    Weichkörpers    Veranlassung.     So    fand    F.   E.   Schulze 


fflif* 
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Fig-,  11.  Lopliocalyx  (Polylophus)  philippiiiensis  mit  Knospen  (nach  F.E.  Schulze). 
a  jüngere,  h  ältei'e  Knospen,  vom  Älutterleibe  abgesclniiirt  und  luu-  noch  an  den  GLis- 
nadeln  desselben  befestigt. 


(Abh.  kgl.  Acad.  Berlin  1887)  die  den  Kalkschwämmen  zukommende 
Grundform  des  regulären  Dreistrahlers  bedingt  in  der  regelmässig  alter- 
nirenden  Stellung  der  Poren  in  der  Wand  der  ursprünglichen  Ascon- 
Form,  die  den  Tetraxoniern  (nebst  den  davon  abgeleiteten  Monaxoniern 
und  Hornschwämmen)  eigenthündiche  Ausgangsform  des  regulären  Vier- 
strahlers aus  der  dichtgedrängten  Lagerung  kugeliger  Geisselkanunern 
und  der  sich  daraus  ergebenden  Form  des  Weichkörpers  erklärbar, 
während  bei  den  Hexactinelliden  die  Anordnung  der  Trabekel  des  Weich- 
körpers zur  Grundform  des  regulären  Sechsstrahlers  (Hexacts)  hinleitete. 
Während  demnach  die  genannten  Hartgebilde  im  Inneren  von  Zellen 
sich  ausbilden,  wird  man  die  Hornfasern  als  cuticulare  A1)scheidungen 
betrachten  müssen,  da  sie  nach  F.  E.  Schulze  an  der  inneren  Fläche 
epithelartig  gelagerter  Mesodermzellen  (sog.  Spongioblasten)  zur 
Ablagerung  kommen. 


Poriferen.  ]  5 

Uii^-esclilechtliche  Fortpflaiiznug  der  Spougieii.  Hieher  ist  zu  reclinen 
die  auf  dem  Wege  der  Knospung  vor  sich  gehende  Bihhing  neuer  Indi- 
viduen, welelie  zeitlebens  mit  dem  mütterlichen  Organisnuis  verbunden 
bleiben,  ^Yodurch  es  zur  Ausbildung  umfangreicher  Colonieen  kommen 
kann.  In  manchen  Fällen  sind  die  einzelnen  Individuen  der  Colonie 
deutlich  als  solche  zu  erkennen  (Sympagella  nax,  Hexact.  No.  34),  wäh- 
rend in  den  meisten  Fällen  ein  so  inniger  Zusammenhang  derselben 
stattfindet,  dass  nur  das  Vorhandensein  der  Oscula  einigermassen  die  Ei- 
kennung  der  Individuen  ermöglicht. 

Ausserdem  kommt  bei  vielen  Spongien  eine  Art  der  Fortpflanzung 
durch  Knospen  vor,  welche  sich  noch  in  wenig  entwickeltem  Zustande 
vom  Mutterkörper  loslösen  und  zur  Anlage  eines  neuen  Spongienorga- 
nisnnis  auswachsen.  Ein  verhältnissmässig  einfacher  Fall  dieser  Art 
scheint  bei  Leucosolenia  (Vasseur  No.  36)  vorzuliegen.  Hier  ist  die 
junge  Knospe  eine  einfache  Ausstülpung  der  Körperwand,  welche  sich 
bald  als  selbstständiger,  sackförmiger  Körper  loslöst,  um  nach  erfolgter 
Festsetzung  durch  Production  eines  Osculums  zu  einer  jungen  Leucoso- 
lenia auszuwachsen.  In  ähnlicher  Weise  scheint  die  Knospung  bei 
Tethya,  Tetilla,  Rinalda  etc.  (Dfisö  No.  29,  Mkrejkow^sky  No.  31, 
Selenka  No.  32)  ferner  bei  Lophocalyx  =  Polylophus^  F.  E.  Schulze  C. 
No.  34)   auf  dem  Auswachsen  und   der  Abschnürung  einer  Portion  des  / 

mütterlichen  Körpers  zu  beruhen,  in  welche  ein  Theil  des  Canalsystems 
des  letzteren  aufgenommen  wird,  während  die  Gewebe  eine  lebhafte 
Zellproduction  erkennen  lassen.  Die  Trennung  vom  mütterlichen  Orga- 
nismus erfolgt  hier  vielfach  durch  ein  Fortwandern  auf  vorstehenden 
Kieselnadeln  desselben.  Nach  erfolgter  Ablösung  wächst  die  Knospe  zu 
einem  dem  mütterlichen  Organismus  ähnlichen  jungen  Thier  aus  (Fig.  11). 
—  Hieher  gehören  auch  die  durch  F.  E.  Sceculze  (No.  33)  bekannt 
gewordenen  transportablen  Brutknospen  von  Oscarella,  welche,  da  sie 
in  ihrem  Inneren  eine  beträchtliche  Höhle  enthalten,  im  Bau  der  Larve 
dieser  Form  (Fig.  6  I))  sehr  ähnlich  sind.  Diese  blasenförmigen  Körper 
werden,  nachdem  sie  sich  vom  mütterlichen  Organismus  losgelöst  haben, 
einige  Zeit  lang  umhergetrieben,  fallen  dann  zu  Boden,  um  daselbst  zu 
kleinen  Schwammkrusten  auszuwachsen. 

Die  Fortpflanzung  durch  Knospung  beruht  bei  diesen  Formen  darauf, 
dass  oberflächlich  gelegene  Parthieen  des  Schwammgewebes  sich  abson- 
dern und  die  Fähigkeit  erhalten,  die  Gesanuntform  des  mütterlichen 
Organismus  zu  reproduciren.  Denken  wir  uns  einen  ähnlichen  Process 
im  Inneren  des  Schwammgewebes  ablaufen,  wobei  die  Sonderung  der 
betreff"enden  Zellgruppe  unter  der  Form  einer  Encystirung  sich  vollzieht, 
so  ist  hiemit  vielleicht  der  Weg  gekennzeichnet,  auf  dem  wir  uns  die 
erste  Bildung  der  Geramulae  entstanden  zu  denken  haben.  Die 
Fortpflanzung  durch  Gemmulae  ist  vor  Allem  unter  den  Süsswasser- 
schwämmen  (Spongillen)  verbreitet.  Allerdings  ist  auch  für  einige  marine 
Formen  das  Vorkommen  gemmulaähnlicher  Bildungen  behauptet  worden 
(TopsENT  No.  35).  Die  fertige  Gemmula  (Fig.  12)  besteht  aus  einem 
vielzelligen  Keimkörper  (f7),  dessen  grosse,  durch  gegenseitigen  Druck 
polygonal  abgeplattete  Zellen  in  ihrem  Inneren  mit  Dotterpartikelchen 
erfüllt  sind  und  einen,  häufig  auch  zwei  oder  mehrere  (Pete,  Weltner) 
Kerne  erkennen  lassen.  Dieser  Keimkörper  ist  von  einer  häufig  sehr 
complicirt  gebauten  Hülle  umgeben,  welche  durch  einen  (mit  Verschluss- 
apparat versehenen)   Perus   (p)   nach  aussen  mündet.     Stets  findet  sich 
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eine  mächtige  cuticulare  Schicht  (c),  welcher  aussen  meist  ein  poröses, 
lufthaltiges  Fach  werk  (Luftkammerschicht)  sich  anschliesst,  in  dem  sich 
vielfach  Sceletbestandtheile  (Nadeln  o.  Amphidisken)  eingelagert  finden 
(&),  während  zu  äusserst  noch  eine  weitere  cuticulare  Schicht  (a)  sich 
anschliessen  kann.  Ausserdem  soll  der  Keimkörper  noch  direct  von 
einer  zarten  Membran  umhüllt  sein  (Carter). 

Die  Gemmulae  werden  mitten  im  mesodermalen  Gewebe  des  mütterlichen 
Körpers  gebildet.  Ueber  ihre  erste  Entstehung  sind  verschiedene  Ansichten 
aufgestellt.  Nach  Goette  (No.  6)  ist  es  eine  Art  Zellwucberung,  welche  die 
Zellen  eines  bestimmten  Territoriums  ergreift  und  auch  die  Geisseikammern 
und  Canäle  dieses  Gebietes  einbezieht,  während  nach  Makshall  (No.  30) 
gewisse  mit  Reservenahrungsstoffen  gefüllte  Mesodermzellen  haufenweise  zu- 
sammenkriechen, um  die  Gemmula  zu  bilden.  Die  erste  Anlage  der  Gemmula, 
welche  im  Wesentlichen  eine  Masse  von  Zellen  embryonalen  Characters  darstellt, 
lässtbald  eine  Differenzirung  von  zwei  Schichten  erkennen  (Goette,  Wiebzejski). 
Die  centrale  Masse  ist  aus  grösseren  Zellen  zusammengesetzt,  welche  in  immer 
grösserer  Menge   Dotterpartikelchen    eingelagert    erhalten.      Die    Zellen    der 

äusseren  Schicht  werden  nach  Goette 
keulenförmig  und  ordnen  sich  zu  einer 
Art  von  hohem,  die  Innenmasse  um- 
hüllenden Epithel  an.  Diese  Schicht 
sondert  nun  zunächst  nach  Art  der 
Spongioblasten  nach  innen  eine  starke 
Cuticula  (die  Anlage  der  inneren  cu- 
ticularen  Schicht  Fig.  12  c)  ab, 
hierauf  werden  in  den  Zellen  dieser 
Schicht  die  Amphidisken  gebildet, 
worauf  die  ganze  Zellenschicht  nach 
aussen  rückt,  um  ebenfalls  von  ihrer 
Innenfläche  aus  die  äussere  Cuticula 
(Fig.  12  a)  abzusondern  (Goette). 
Nach  WiEEZEJSKi  (No.  39)  werden 
die  Amphidisken  nicht  in  der  er- 
wähnten Schicht  von  Cylinderzellen, 
sondern    in    dem    umgebenden    Ge- 

^.     ^„    ^         ,         „         „   ,^  ,  webe  gebildet  und  rücken  erst  später 

Flg.  12.  Gemmula  von  Spongilla(Ephy-  .       ,.  FiiithpkrhiVht      in   wplrher 

datia)  fluviatilis  (nach  VKJDovsivi).  ^"  ^^^^^  iLpitneiscnicM ,   in  weicüer 

a  äussere  cuticulare  Schicl.t,  b  Amphi-  ^le    in   definitiver  Weise  angeordnet 

diskenschiclit ,    e   innere   cuticulare  Schicht,  werden. 

d  Keimkörper,  p  Poru.s.  ,  ,       ^  ,  , 

Die  Bildung  der  Gemmulae  geht 

vorwiegend  im  Herbste  vor  sich  an 
Schwammparthieen,  welche  meist  nach  erfolgter  Gemmulation  absterben.  Im 
nächsten  Frühjahr  schlüpft  der  Keimkörper  durch  den  Porus  nach  aussen, 
um  sich  festzusetzen  und  durch  bisher  noch  nicht  genauer  verfolgte  Ent- 
wicklungsvorgänge zu  einer  jungen  Spongilla  umzuwandeln.  — 

Aus  dem  Gesagten  geht  hervor,  dass  wir  in  den  Gemmulae  eine  en- 
cystirte,  in  embryonalen  Zustand  zurückgekehrte,  mit  Nahrungsdotter  ver- 
sehene Parthie  des  mütterlichen  Körpers  zu  sehen  haben ,  welcher  die 
Fähigkeit  zukommt,  die  Form  des  mütterlichen  Organismus  zur  Regeneration 
zu  bringen.  Man  hat  deshalb  die  Gemmulation  wohl  auch  als  eine  Art 
innerer  Knospung  bezeichnet.    Für  eine  andere  geltend  gemachte  Auffassung, 
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nach  der  die  Gemmulae  Wintereier  der  Spongillen  darstellen  würden,  fehlt 
bisher  jede  Grundlage,  da  in  diesem  Falle  die  Entstehung  des  Keimkörpers 
durch  Theilung  aus  einer  einzigen  ursprünglich  vorhandenen  Zelle  nach- 
gewiesen werden  müsste,  wogegen  aber  die  bisherigen  Beobachtungen 
sprechen. 
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Systematik 

:    I. 
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2. 
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ydrozoa. 
Hydroidea. 
Siphonopiiora. 

n  t  h  0  z  0  a. 

;yphomedusae 

1. 

d  r  0  z  0  a. 

ydroidea. 

Die  Geschlechtsproducte  der  Hydroiden  reifen  in  der  Regel  in  be- 
sonders gestalteten  Individuen,  welche  entweder  frei  beweglich  sind  und 
dann  die  volle  Höhe  der  Organisationsstufe  der  Hydroid- Meduse  er- 
reichen oder  al)er  zeitlebens  mit  dem  Polypenstock  vereinigt  bleiben  und 
dann  als  sessile  medusoide  Gonophoren  (Sporosacs)  jene  Orga- 
nisation nur  in  rückgebildeter  Form  erkennen  lassen.  Bei  Hydra  da- 
gegen kommen  die  Geschlechtsproducte  im  Ectoderm  der  Körperwand 
des  Polypen  zur  Entwicklung. 

Die  Eier  der  Hydroidmedusen  gelangen  meist  durch  Dehiscenz  der 
Gonadenwand  nach  aussen,  werden  hier  befruchtet  und  durchlaufen  im 
Seewasser  die  weitere  Entwicklung.  Bei  jenen  Formen  hingegen,  denen 
sessile  Gonophoren  zukommen,  vollziehen  sich  die  ersten  Stadien  der 
Entwicklung  innerhalb  derselben,  und  der  Embryo  gelangt  erst  auf  der 
Stufe  der  Planula  oder  der  Actin ula  zum  Ausschwärmen. 

Wir  trennen  im  Folgenden  jene  Formen,  welche  freischwimmende 
Medusen  erzeugen  als  metagenetische  Formen  (Formen  mit  Gene- 
rationswechsel) von  jenen,  deren  Geschlechtsindividuen  als  medusoide 
Gemmen  sessil  bleiben  (Formen  mit  maskirtem  Generationswechsel 
Hatschek).  Eine  dritte  Gruppe  umfasst  jene  Formen,  bei  'denen  aus 
dem  Eie  kein  Polyp,  sondern  eine  schwimmende  Larve  sich  entwickelt, 
welche  durch  einfache  Metamorphose  in  die  Medusenform  übergeht 
(hyp  0 genetisch e  Formen  mit  unterdrücktem  Generationswechsel). 

Metageuetische  Meduseii.  Wir  beginnen  mit  der  Schilderung  der 
bisher  genauer  bekannt  gewordenen  Entwicklung  der  Eier  der  Hydroid- 
medusen, indem  wir  vor  allem  den  Darstellungen  von  Claus  (No.  3) 
und  Metschnikoff  (No.  12)  folgen.  Die  runden  Eier  der  craspedoten 
Medusen  sind  meist  farblos,  durchsichtig  und  entbehren  der  Hülle.    Man 
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kann  an  ihnen  eine  aus  zäherem  Bildungsdotter  bestehende  Schicht  von 
Ectoplasma  und  ein  mit  gröberen  Nahrungsdotterl^örnchen  erfülltes  Endo- 
plasma  unterscheiden  (Fig.  13^).  Sie  durchlaufen  nach  erfolgter  Be- 
fruchtung eine  totale,  und  in  den  meisten  Fällen  eine  nahezu  äquale 
Furchung.  Durch  Ausbildung  der  beiden  ersten,  meridional  (vom  ani- 
malen  zum  vegetativen  Pol,  Fig.  13  5)  verlaufenden,  aufeinander  senkrecht 
stehenden  Furchen  entstehen  vier  im  Kreuz  gestellte  Blastomeren,  und 
durch  eine  darauffolgende  äquatoriale  Furche  kommt  ein  Szelliges  Stadium 
zu  Stande  (Fig.  13(7),  während  zwei  weitere  meridionale  Furchen  zur  Bil- 
dung des  lözelligen  Stadiums  führen.  Nur  in  einzelnen  Fällen  (Aequorea) 
ist  die  Furchung  eine  mehr  inäquale,  indem  die  Blastomeren  der  animalen 
Zone  ein  geringeres  Volumen  aufweisen.  Schon  in  frühen  Stadien  rücken 
die  Blastomeren  vom  Centrum  ab,  so  dass  es  im  Innern  zur  Ausbildung 
einer  sich  allmählich  vergrössernden  Furchungshöhle  kommt.  Durch 
weitere,  weniger  regelmässig  ablaufende  Furchungen  vermehren  sich  die 


.#• 


^; 


Fig.  13.  Entwicklung 
der  Eier  von  Rathlcea  fa- 
sciculata  (nach  Metschni- 
koff). 

A  Ein  soeben  abgeleg- 
tes Ei,  r  Eiclitungskörper- 
chen,  B  Stadium  der  Zwei- 
theilung ,  C  achtzelliges 
Stadium.  I)  Blastulasta- 
dium  im  optischen  Durch- 
schnitt, E  Planulastadium 
mit  Entodermbildung ,  en 
Entoderm. 


Blastomeren,  indem  sie  sich  zu  einem  in  einer  einzigen  Schicht  die 
Furchungshöhle  umgebenden  Epithel  gruppiren,  wodurch  das  typische 
Blast ulastadium  (Fig.  13^)  erreicht  ist.  Diese  Zellenblase  streckt 
sich  nun,  so  dass  sie  eine  eiförmige  oder  wurstförmige  Gestalt  annimmt 
und  bedeckt  sich  an  der  Oberfläche  mit  Geissein  (Fig.  13  J?),  durch  deren 
Bewegung  sie  mit  dem  verbreiterten  Körperende  nach  vorne  gerichtet  umher- 
schwimmt. Nun  vollzieht  sich  die  Bildung  des  Entoderms  durch  polare 
Ein  Wucherung,  indem  vom  hinteren  Körperende  aus  erst  einzelne, 
dann  zahlreiche  Zellen  in  die  Furchungshöhle  einwandern,  so  dass  sie 
dieselbe  von  hinten  nach  vorne  vorrückend,  allmählich  vollkommen  aus- 
füllen (Fig.  13  E,  Fig.  14).  Auf  diese  Weise  entsteht  eine  für  die  Hy- 
droiden  ungemein  characteristische  Larve,  welche  von  Dalyei.l  als 
Planula  bezeichnet  wurde  (Fig.  15^4)  und  die  man  auch  nach  der 
ihr  Inneres  erfüllenden  embryonalen  Zellmasse  mit  dem  Namen  der 
Parenchymula  (Metschnikoff)  belegt  hat.  Im  weiteren  Verlaufe 
bilden  sich  im  Ectoderm  Nesselkapseln,  welche  besonders  am  hinteren 
Pole  gedrängt  erscheinen,  während  im  Innern  der  Entodermzellmasse 
ein  Spaltraum  auftritt,  die  erste  Anlage  der  G astral hö  hie,  \\m  welche 
die  Entodermzellen   sich   epithelartig   anordnen.     Nun   bereitet  sich   der 
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Process  der  Festsetzung  vor^).  Die  Larven  sinken  zu  Boden,  ihre  Be- 
wegungen werden  langsamer,  und  schliesslich  heften  sie  sich  mit  dem 
scheibenförmig  verbreiterten  vorderen  Körperende  fest  (Fig.  15  C).  Hier- 
bei verlieren  sie  die  Geissein,  und  ihre  Oberfläche  bedeckt  sich  mit  einer 


Fig:.  14.     Entodermbildung  durch   polare   Einwucherung   an   den  Planulae  von 
Aequorea  (nach  Claos,  aus  Hatschkk's  Lehrbuch). 

feinen  cuticularen  Ausscheidung,  dem  Perisarc  (Fig.  15  D).  Häufig  ge- 
winnt die  scheibenförmige  Anheftungsstelle  durch  Einkerbung  ein  ge- 
lapptes Aussehen  (Fig.  15  E).    Sie  stellt  die  erste  Anlage  der  Hydrorhiza 


Fig.  15.  Fest- 
setzung und  Aus- 
wachsen der  Pla- 
luilalarve  von  Eu- 
dendrium  (nach  All- 
man). 

A  Planula ,  B 
und  C  Stadien  der 
Festsetzung  mit  dem 
verbreiterten  Vorder- 
ende, D  Anlage  des 

Hydranthenköpf- 
chens  und  des  Peri- 
sarcs  p,  E  Anlage 
der  Tentakel,  F  Ent- 
faltung des  Hydran- 
then. 


D. 


lll 


E. 
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dar,  während  das  nun  nach  oben  gerichtete  Hintei'eude  der  Larve  zum 
ersten  Hydranthen  des  jungen  Polypenstöckchens  auswächst.  Es  ent- 
stehen als  seitliche  Divertikel  die  Anlagen  der  Tentakel  (Fig.  15^  und 
als  Durchbruch  der  Körperwand,  am   Gipfel  die  Mundöffnung.     Schliess- 


1)  Dief  Entwicklung  der  Eier  von  Medusen  und  Hydropolypen  mit  Gonophoren 
verhält  sich  von  der  Planula  an  übereinstimmend,  so  dass  hier  Eudendrium  als  Para- 
digma gelten  kann. 


22  n.  Capitel. 

lieh  wird  das  Perisarc  an  dieser  Stelle  durchbrochen,  und    der  Polyp  ge- 
langt zur  freien  Entfaltung  (Fig.  15  F). 

Nicht  immer  vollzieht  sich  die  Entstehung  des  Polyiienstöckchens  genau 
nach  dem  hier  gegebenen  Schema.  In  einzehien  Fällen  heftet  sich  die  Larve 
der  Länge  nach  fest  und  geht  fast  vollständig  in  die  Bildung  der  Hydro- 
rhiza  auf,  während  die  ersten  Hydranthen  durch  eine  Art  Knospung  aus 
derselben  hervorwachsen  (Mitrocoma  Metschnikoff). 

Der  auf  diese  Weise  entstandene  Hydropolyp  pflanzt  sich  vor- 
wiegend durch  laterale  Knospung  fort  Es  entsteht  hiebei  zunächst  eine 
bruchsackähnliche  Vorwölbung  der  Körpervvand,  deren  Innenrauni  mit 
der  Gastralhöhle  des  Mutterthieres  conimunicirt,  und  deren  Wandung  aus 
den  gleichen  Schichten  besteht,  wie  die  Körperwand  des  Mutterthieres 
(Ectoderm,  Entoderni  und  die  dazwischen  gelegene  Stiitzlamelle).  Indem 
diese  Vorwölbung  sich  immer  mehr  vom  Mutterthiere  abschnürt,  einen 
Tentakelkranz  producirt  und  durch  Dehiscenz  am  vorderen  Ende  eine 
Mundöffnung  erlangt,  wandelt  sich  die  Knospe  in  einen  Hydranthen  um. 
Nur  selten  trennen  sieh  die  so  entstandenen  Hydranthen  vom  Mutter- 
thiere los  und  werden  selbstständig  (Hydra),  in  den  meisten  Fällen  kommt 
es  durch  fortgesetzte  Knospung  zur  Ausbildung  umfangreicher  Polypen- 
stöckchen.  Die  Gesetze  der  Knospung,  durch  welche  die  ungemein 
mannichfaltige  Gestalt,  sowie  der  Habitus  der  Polypenstöckchen  bedingt 
ist,  sind  neuerdings  von  Weismann  (No.  49)  und  H.  Driesch  (In.-Diss. 
Jena  1889)  einem  eingehenderen  Studium  unterzogen  worden. 

Nicht  immer  haben  die  durch  Knospung  erzeugten  Individuen  dieselbe 
Gestalt,  welche  dem  ersten  Hydranthen  zukam.  Oft  entwickelt  sich  unter 
den  Individuen  eines  Stöckchens  ein  mehr  oder  minder  deutlicher  Polymor- 
phismus. Es  kommt  zur  Ausbildung  tentakelloser,  der  Mundöffnung  ent- 
behrender, nesselkapselreicher  Wehrpolypen  ( Spiralzooids) ,  hartschaliger 
stachelförmiger  Schutzpolypen,  ferner  der  Nematophoren  etc.  Als  um- 
gewandelter, tentakelloser  Polyp  ist  auch  der  bei  vielen  Formen  sich 
findende  sog.  Blastostyl  aufzufassen,  an  dessen  Seitenwänden  die  Gonophoren 
durch  Knospung  producirt  werden. 

Die  Bildung  der  zur  Geschlechtsreife  bestimmten  Individuen  (Meduse, 
sessile  medusoide  Gemme)  ist  das  Resultat  einer  lateralen  Knospung, 
die  in  ihren  ersten  Anfängen  ganz  ähnlich  abläuft,  wie  die  oben  be- 
schriebene. Auch  hier  bildet  sieh  zunächst  eine  kleine,  kugelige,  zwei- 
schichtige Knospe  (Fig.  16  Ä),  zwischen  deren  beiden  Zellschichten 
(Ectoderm  imd  Entoderm)  eine  hyaline  Stützmembran  zu  erkennen  ist. 
Die  nächste,  mit  einer  fortschreitenden  Abschnürung  der  Knospe  gleich- 
zeitig verlaufende  Veränderung  ist  die  Ausbildung  einer  Ectodermver- 
dickung  an  ihrem  freien,  distalen  Pole,  welche  zu  einer  Wucherung,  dem 
sog.  Knospenkern  (Gl  ecken  kern)  sieh  ausbildet  (Fig.  16  B).  In- 
dem der  letztere  in  den  Innenraum  der  Knospe  einwächst,  wird  der 
Entodermsaek  eingestülpt,  so  dass  derselbe  nun  Beehergestalt  annimmt 
(Fig.  16  B).  Während  nun  im  Knos])enkern  ein  Spaltraum  (die  Anlage 
der  Glockenhöhle)  auftritt  (Fig.  16  D),  legen  die  zwei  gegenüberliegenden 
Blätter  des  becherförmigen  Entodermsacks  sich  in  4  Meridianen  dicht 
aneinander  und  verschmelzen  daselbst  (Fig.  16  E),  so  dass  von  dem 
Hohlraum  des  Pmtodermsacks  nur  4  perradial,  d.  h.  in  den  4  Haupt- 
radien gelegene  Stellen  durchgängig  bleiben:  die  Anlage  der  4  Radiär- 
canäle.  Man  sieht,  dass  diese  4  Radiärcanäle  unter  einander  durch  den 
Rest   des   obliterirten   Entodermsackes   (Fig.  \Q  E  i)   zusammenhängen, 
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nämlich  durch  die  anfangs  zweischichtige  sog.  Gefässlamelle  (Ca- 
th  am  mal- Platte)  (L.  Agassiz  No.  2,  Claus  No.  G2),  Indem  die 
Glockenhöhle  sich  bei  weiterer  Vergrösserung  der  Knospe  erweitert  und 
nach  aussen  durchbricht,  während  in  ihrem  Grunde  das  Manubrium  aus- 
wächst, erfährt  die  Stützlamelle  im  Bereich  des  Schirms  eine  Umwand- 
lung in  die  Gallertmasse  der  Umbrella.  Die  Radiärgefässe  sind  im  Ver- 
hältniss  enger  geworden  und  weiter  auseinandergerückt.  Das  Ringgefäss 
am  Rande  der  Glocke  kommt  —  wie  es  scheint  —  durch  secundäres 
Auseinanderweichen  der  beiden  Blätter  der  Gefässlamelle  zu  Stande,  Mit 
diesen  Umwandlungen,  dem  Durchbruche  der  Mundöifnung  und  der  Aus- 
bildung des  Velums^)  ist  die  Meduse  im  Wesentlichen  vollendet  und  reif 
zur  Loslösung  (Fig.  IQ  F). 


Fig.  16.     Schematisclie  Darstellung  der  Medusenknosimiig. 

A  Ganz  junge  Knospe,  ec  Ectoderni,  en  Entoderni.  £  Knospe  mit  solidem 
Knospenkern  k,  C  ein  Querschnitt  durch  B  auf  der  Höhe  der  Linie  U,  D  Knospe  mit 
Anlage  der  Glockenhöhle  gh^  E  ein  Querschnitt  durch  D  auf  der  Höhe  der  Linie  U, 
gh  Glockenhöhle,  i  interradiale  Verwachsungsstelle  der  beiden  Eutodermlamellen 
(Gefässplatte),  F  die  Anlage  der  beinahe  vollendeten  Meduse,  m  Manubrium,  ra  Radiär- 
gefäss,  r  Querschnitt  des  RinggefSsses,  v  Velum,  g  Schirmgallerte. 


Auf  der  regelmässigen  Aufeinanderfolge  ungeschlechtlicher,  durch 
laterale  Knospung  sich  vermehrender  Generationen  (Hydropolypen)  mit 
einer  geschlechtlich  entwickelten  Generation  (Hydromeduse  oder  sessile 
Gonopliore)  beruht  der  Generationswechsel  der  Hydroiden. 

Aus  der  oben  dargestellten  Entwicklung  ergeben  sich  schon  einige 
Andeutungen,  in  welcher  Weise  man  den  Hydropolypen  und  die  Hydro- 
meduse auf  ein  und  dieselbe  Ausgangsform  zurückzuführen  im  Stande  ist. 


1)  Das  Velum  entsteht  nicht  durch  Faltenbildung,  sondern  direct  aus  jener  die 
Glockenhöhle  in  frühen  Stadien  (Fig.  16  I>)  nach  aussen  abschliessenden  Ectoderm- 
membran,  in  welcher  man  frühzeitig  eine  zweischichtige  Anordnung  der  Ectodermzellen 
erkennen  kann  (Weismann)  No.  49,  pag.  260. 
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Denn  wenn  wir  voraussetzen,  dass  der  Generationswechsel  der  Hydroiden 
in  Folge  von  Arbeitstheilung  entstanden  ist,  indem  die  Fähigkeiten  der 
geschlechtlichen  und  ungeschlechtlichen  Fortpflanzung  auf  verschiedene 
Individuen  vertheilt  wurden  (Leuckart  No,  11),  so  müssen  wir  auch  die 
verschiedene  Gestalt  dieser  Individuen  als  aus  derselben  Grundform  her- 
vorgegangen auffassen  (Allman  No.  15,  Claus  No.  62,  0.  und  R.  Hertwig 
No.  8),  indem  die  ausschliesslich  durch  Knospung  sich  vermehrenden, 
sessilen  Individuen  sich  mehr  nach  der  Richtung  der  vegetativen  Sphäre 
entwickelten,  während  die  frei  beweglichen,  zur  Geschlechtsreife  heran- 
wachsenden Medusen  die  Organ- 
systeme der  animalen  Sphäre  zur 
vollen  Ausbildung  gelangen  Hessen. 
Verschiedene  Umstände  ^)  deuten 
darauf  hin,  dass  wir  in  der  sessilen 
Form  des  Hydropolypen  die  Aus- 
gangsform zu  erblicken  haben,  so 
dass  wir  die  Hydromeduse  als  einen 
zu  freier  Beweglichkeit  gelangten, 
umgewandelten  Hydropolypen  be- 
zeichnen könnten.  Es  würde  dann 
der  Mund  der  Meduse  homolog  sein 
dem  Mund  des  Polypen  (Fig.  17  o), 
der  Magenstiel  (Manubrium)  der 
ersteren  dem  Mundkegel  des  letz- 
teren. Die  Glockenhöhle  der  Meduse 
würde  durch  eine  bei  vielen  Hydro- 
polypen sich  findende  Concavität  der 
peripheren  Theile  des  Peristoms  re- 
präsentirt  sein ,  während  der  Ten- 
takelkranz des  Polypen  das  Aequi- 
valent  der  Randtentakel  der  Meduse 
darstellt  (Fig.  17  0-  Bei  dieser  Auf- 
fassung würde  der  aborale  Theil  des 
Polypen  verbreitert  und  abgeflacht 
zur  Exumbrella  der  Meduse  umge- 
wandelt sein,  während  der  Gastral- 
raum  sich  bei  letzterer  in  einen 
centralen  Magenraum  und  einen  aus 
Radiärgefässen  und  Ringgefäss  (mit 
dazwischenliegender  Gefässlamelle) 
bestehenden  Kranzdarm  diff"eren- 
zirt  (Fig.  17).  Eine  Neubildung, 
welche  am  Polypen  nicht  vertreten  ist,  wäre  in  dem  als  Ectodermfalte 
sich  darstellenden  Velum  zu  erkennen.  Zu  den  Diff'erenzirungen, 
welche  die  Meduse  auszeichnen,  gehört  die  höhere  Ausbildung  der  Mus- 
kulatur und  des  Nervensystems  (doppelter  Nervenring  des  Glockenrandes) 
und  die  Entwicklung  von  Sinnesorganen. 


*«<Tf»«»*' 


Fig'.  17.  A  Scliema  eines  Hydro- 
polypen, B  einer  craspedoten  Meduse 
(nach  O.  u.  R.  Hertwig  aus  Lang's  Lehr- 
buch). 0  Mund,  g  Darmhöhle,  t  Tentakel, 
sl  Stützlamelle,  g  Gallerte  zwischen  Ec- 
toderm  und  Entoderm,  rk  Radialcanal, 
gl  Gefässlamelle  oder  Cathammal2)latte, 
V  Velum,  rik  Ringcanal. 


1)  Hieher  ■würden  zu  rechnen  sein,  dass  bei  der  Ivnospung  die  Reihenfolge 
vom  Hydropolypen  zur  Meduse  eingehalten  wird  und  niemals  in  umgekehrter  Richtung 
eintritt,  ferner  der  jegliche  Mangel  von  Organbildungen,  bes.  von  Sinnesorganen  an  der 
exumbralen  Seite  der  Medusenglocke,  der  auf  einen  früheren  sessilen  Zustand  hin- 
weist, was  den  Ctenophoren  gegenüber  von  Wichtigkeit  ist. 
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Bei  vielen  Hydroiden  haben  die  Geschlechtspersonen  Hand  in  Hand  mit 
einer  durch  Verlegung  der  Keimstätte  erzielten  Beschleunigung  der  Geschlechts- 
reife (Weismann  No.  50)  die  Fähigkeit  der  freien  Locomotion  verloren  und 
sind  zu  sessilen  medusoiden  Gemmen  (Gonophoren)  umgebildet.  Dieselben 
müssen  als  reducirte  Medusen  betrachtet  werden  (v.  Koch  No.  34),  bei 
denen  die  Randtentakel,  Sinneskörper  und  das  Velum,  häufig  auch  die 
Glockenöffnung  verschwunden  sind,  während  der  Kranzdarm  eine  bedeutende 
Reduction  erfahren  hat  (Fig.  18).  Nach  dem  Grad  der  Rückbildung  kann 
man  mit  Weismann  (No.  49)  folgende  5  Stufen  unterscheiden:  1)  Medusoide 
mit  Glockengefässen ,  aber  ohne  Randtentakel ,  meist  auch  ohne  Velum  und 
Sinneskörper ,  Manubrium  ohne  Mund ;  lösen  sich  meist  in  reifem  Zustand 
los  (Pennaria);  2)  sessile  Medusoide,  Glocke  meist  ohne  oder  mit  un- 
vollkommenen Gefässen,  aber  mit  Glockenmund  und  Glockenhöhle  (Tubularia); 
3)  sessile  Gonophoren,  deren  Glockenwand  noch  mit  Entodermlamelle 
und    zwei    Ectodermschichten ,    aber    ohne    Canäle    und    Glockenmund,    das 


¥ig.  18.  Schema- 
tischer  Durchschnitt  zweier 
Geschlechtsindividiien  von 
Hydroiden. 

A  Junge,  noch  fest- 
sitzende Meduse. 

S    Sessile    Gonophore. 

ov  Gonaden  (Ovar iura). 

m  Mundstiel  (Ma- 
nubrium). 

r  Radiärgefäss,  t  Ten- 
takel. 

V  Velum ,  ff  Gefäss- 
platte. 


Manubrium  unmittelbar  umschliessend  (Clava ,  Hydractinia) ;  4)  sessile 
Gonophoren,  deren  Wand  nur  unvollständig  die  Medusenschichten  ent- 
hält (weibliche  Campanularia) ;  5)  Sporop boren,  d.i.  sessile  Gonophoren 
ohne  jede  Spur  medusoiden  Baues  (Cordylophora). 

Es  ist  noch  fraglich,  ob  die  Geschlechtsorgane  von  Hydra  sich  der 
letzten  dieser  Gruppen  anschliessen ,  wonach  Hydra  eine  sehr  abgeleitete 
Form  darstellen  würde,  oder  ob  wir  nicht  vielleicht  in  Hydra  einen  zur 
Geschlechtsreife  gelangenden  Polypen  und  demnach  eine  sehr  ursprüngliche 
Form  zu  erblicken  haben. 

Die  Geschlechtsorgane  liegen  im  Allgemeinen  sowohl  bei  Medusen,  als 
auch  bei  sessilen  Gonophoren  in  der  ectodermalen  Wand  des  Manubriums 
(Fig.  18)  oder  (Leptomedusen  Hkl.)  an  der  inneren  Wand  der  Glocke  im 
Verlauf  der  Radiärcanäle.  Ueber  die  erste  Entstehung  der  Sexualproducte 
haben  die  Untersuchungen  Weismann's  neue  Resultate  ergeben.  Das  ur- 
sprüngliche Verhältniss  war,  dass  die  Sexualzellen  im  Ectoderm  des  Manu- 
briums der  Meduse  zur  Entwicklung  und  Reife  gelangten.  In  anderen 
Fällen  (bei  Formen  mit  sessilen  Gonophoren)  trat  die  Entwicklung  der 
Sexualzellen  schon  zu  einer  Zeit  ein,  in  der  die  Gonophore  selbst  noch  nicht 
vollkommen  ausgebildet  war;  es  erfolgte  somit  eine  secundäre  Verlagerung 
der  Keimstätte   in   das  Ectoderm  der  Knospe,    weiter  in  das  Entoderm  der- 
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selben  und  schliesslich  in  das  Entoderm  des  Stammes  und  der  Aeste  vor 
Entwicklung  der  Knospe.  Von  hier  müssen  die  Sexualzellen  zur  Reifestätte 
wandern.  Man  sieht,  dass  diese  Verlagerung  der  Keimstätte  im  Interesse 
einer  möglichsten  Beschleunigung  der  Geschlechtsreife  zur  Ausbildung  kam. 
Hiebei  handelte  es  sich  um  eine  Verschiebung  der  Keimstätte  in  centripetaler 
Richtung.  Bei  den  Leptomedusen  (Haeckel)  dagegen  erscheint  die  Reifungs- 
stätte und  zwar  nach  centrifugaler  Richtung  verlegt,  da  Haktlaub  an  Obelia 
den  Nachweis  erbringen  konnte,  dass  die  Sexualzellen  im  Manubrium  ent- 
stehen und  erst  secuudär  an  die  Radiärgefässe  gelangen. 

Die  Vermehrung  durch  Knospung  kommt  nicht  bloss  der  Hydropoly pen- 
form zu ;  sie  findet  sich  auch  bei  Hydromedusen.  Hier  können  die  Knospen 
an  dem  Magenstiel  ( Sarsia  siphonophora ,  Lizzia) ,  au  den  Tentakelbasen 
(Sarsia  prolifera,  Codonium  codonophorum),  am  Ringcanal  oder  an  anderen 
Stellen  zur  Entwicklung  kommen.  Ueber  die  Knospung  bei  Cuninen  vgl. 
pag.  33.  Eine  merkwürdige  Art  von  Fortpflanzung  durch  Knospung  wurde 
von  Bkooks  (No.  18)  an  einer  Eucopide,  Epenthesis  Mc'Cradyi,  beobachtet. 
Hier  sprossen  an  der  Oberfläche  der  4  den  Radialcanälen  zugehörigen  Go- 
naden mehrere  in  ein  chitiniges  Gonangium  eingeschlossene  Blastostyle,  an 
denen  durch  weitere  Knospung  kleine  Medusen  erzeugt  werden.  Wir  hätten 
demnach  —  wenn  die  Deutung  dieser  Blastostyle  als  umgewandelter  Hy- 
dranthen  sicher  feststehen  würde  —  in  diesem  Falle  eine  Ausnahme  von 
der  Regel,  dass  durch  Knospung  von  einer  Meduse  immer  nur  wieder  eine 
Meduse  erzeugt  werden  kann. 

Von  der  bisher  betrachteten  Form  ungeschlechtlicher  Fortpflanzung  — 
der  lateralen  Knospung  —  ist  zu  unterscheiden  die  Reproduction  eines  Hy- 
dranthen  von  einem  freien  Stielende  aus,  wie  dieselbe  nach  Verletzungen, 
bei  Tubularien  nach  dem  spontanen  Abstossen  der  Köpfchen  (Dalyell  No.  4, 
Allman  No.  15),  bei  Campanulariden  nach  dem  Absterben  der  Polypen  in 
Folge  von  Algenüberwucherung   (v.  Lendenfeld  No.  38)    beobachtet  wurde. 

Ausserdem  wurde  bei  Hydroiden  in  einzelnen  Fällen  auch  Fortpflanzung 
durch  Th eilung  beobachtet.  So  von  Metschnikoff  (No.  12)  an  den 
Blastula-Stadien  von  Oceania  arraata,  von  Ussow  (No.  48)  an  den  Knospen 
und  ausgewachsenen  Thieren  des  in  den  Jugendzuständen  in  den  Eiern  des 
Sterlet  schmarotzenden  Polypodium  hydriforme,  ferner  als  bisher  ausschliess- 
lich beobachtete  Art  der  Fortpflanzung  bei  der  nordamerikanischen  Süss- 
wasserform  Microhydra  Ryderi  und  bei  Protohydra  (Greeff).  Weiterhin  ist 
von  älteren  Beobachtern  das  Vorkommen  spontaner  Theilung  bei  Hydra  be- 
hauptet worden. 

Auch  an  den  Jugendformen  einiger  Medusen  wurde  Fortpflanzung  durch 
Theilung  beobachtet,  welche  durch  Knospung  eines  neuen  Magens  eingeleitet 
wird,  worauf  die  Radiärgefässe  um  die  beiden  nun  vorhandenen  Manubrien 
als  Centren  sich  gruppiren  und  eine  Durchschneidung  der  Scheibe  von  deren 
Rande  aus  erfolgt;  so  bei  Stromobrachium  mirabile  (Kölliker  No.  37), 
Phialidium  variabile  (Davidofp  No.  23)  und  Gastroblasta  Raffaeli  (Lang 
No.  39).  Die  neuentstehenden  Radiärgefässe  bilden  sich  hier  vom  Ring- 
canal aus  als  Centripetalgefässe.  Indem  in  späteren  Stadien  die  Knospung 
der  Magenschläuche  immer  fortschreitet  und  die  Theilung  der  Individuen 
nicht  gleichen  Schritt  hält,  ja  wohl  ganz  unterbleibt,  kommt  es  zur  Aus- 
bildung von  Colonieen  [Gastroblasta  Raflfaeli  und  timida  (Keller)]. 

Eine  weitere  Art  ungeschlechtlicher  Fortpflanzung,  welche  man  als 
„Frustelbildung"  (Allman  No.  15)  bezeichnet  hat,  kann  am  besten 
als  die  frühzeitige  Abschnürung  einer  noch  wenig  entwickelten  Lateralknospe 
bezeichnet  werden.     Bei  Schizocladium  ramosum,  einer  Campanularide  finden 
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sich  an  dem  Polypenstöckchen  Seitenzweige,  die  keinen  Hydranthen  tragen. 
Von  den  Enden  derselben  schnüren  sich  kleine  Theilstücke  ab,  welche  bis 
auf  den  Mangel  der  Cilien  einer  Planula  ähnlich  sind  und,  indem  sie  sich 
festsetzen  und  mit  Perisarc  überkleiden,  zur  Hydrorhiza  eines  neuen  Stöck- 
chens auswachsen ,  während  der  erste  Hydranth  durch  Knospung  aus  ihnen 
hervorgeht.  Bei  der  merkwürdigen,  keinen  Polypenstock  erzeugenden,  sondern 
solitär  verbleibenden  Corymorpha  findet  eine  ganz  ähnliche  Frustel-Abschnürung 
von  dem  unteren  Theile  des  Polypen  statt,  in  welchem  Vorgang  wir  vielleicht 
die  letzte  Andeutung  einer  Stockbildung  zu  erblicken  haben. 

Hydropolypeii  mit  sessileu  Groiioplioreii.  Der  Entwicklungsablauf  der 
in  den  Sporosacs  sich  ausbildenden  Embryonen  ist  nach  Allman  (No.  15), 
F.  E.  Schulze  (No.  46),  Hamann  (No.  27)  und  Metschnikoff  (No.  12) 
einigermassen  von  dem  oben  geschilderten  verschieden  —  vor  Allem  hin- 
sichtlich der  Entodermbildung  —  und  schliesst  sich  mehr  an  die  Entwick- 
lung der  hypogenetischen  Medusen  (siehe  unten  pag.  29)  an.  Durch 
eine  totale  und  meist  äquale  Furchung  soll  hier  zunächst  ein  solider, 
der  Furchungshöhle  entbehrender,  kugeliger  Embryo  (sog,  Morulastadium) 
zu  Stande  kommen,  dessen  oberflächlich  gelegene  Zellen  sich  durch 
raschere  Theilung  als  diflferente  Schicht  (Ectoderm)  von  der  inneren 
Zellmasse  (Entoderm)  sondern.  Wie  man  sieht,  schliesst  sich  dieser 
Process  an  die  später  zu  schildernde  Entodermbildung  durch  Abspaltung 
oder  Delamination  an.  Der  so  entstandene  zweischichtige  Embryo  streckt 
sich  und  gewinnt  eine  Geisselbekleidung  der  Oberfläche  sowie  durch 
Auseinanderweichen  der  Entodermzellen  die  Anlage  der  Gastralhöhle  und 
wird  in  den  meisten  Fällen  als  Planula  frei. 

Für  Tubulär ia  wurde  von  Ciamician  (No.  22)  eine  deutlich  inäquale 
Furchung  und  darauffolgende  Ausbildung  des  Gastrulastadiums  durch  Epibolie 
angegeben.  Doch  sind  seine  Untersuchungen  durch  Hamann  (No.  27),  Metsch- 
NiKOFF  (No.  42)  und  Conn  (No.  21)  widerlegt  worden,  nach  denen  die  Ent- 
wicklung des  Tubularia-Eies  ganz  nach  dem  oben  geschilderten  Typus  vor 
sich  geht.  Dagegen  scheint  es,  als  ob  Tichowiropf  (No.  47)  sich  für 
Ciamician's  Beobachtungen  ausgesprochen  habe.  Der  nun  entstandene  zwei- 
schichtige Embryo  hat  anfangs  Kuchenform ,  wird  aber  bald  spindelförmig, 
indem  an  zwei  gegenüberliegenden  Stellen  Tentakelaulagen  knospen.  Nun 
erfolgt  die  Ausbildung  der  Gnstralcavität  und  neuer  Tentakel  in  der  Aequatorial- 
ebene.  Die  letzteren  sind  anfangs  nach  der  aboralen  Seite  zu  gekrümmt.  Der 
Embryo  erfährt  nun  im  Allgemeinen  eine  Streckung  nach  der  Richtung  der 
Hauptaxe,  und,  während  an  seinem  oralen  Pole  die  Anlagen  der  Mundtentakel 
erscheinen  und  die  MundöfFnung  zum  Durchbruche  kommt  und  die  Haupt- 
tentakel sich  oralwärts  krümmen,  wird  das  hintere  Ende  verschmälert  und 
einigermassen  vom  Hauptkörper  durch  eine  Ringfurche  abgesetzt.  Damit  ist 
nun  das  sog.  Actinulastadium  (Fig.  19)  erreicht,  und  der  kleine  Polyp 
verlässt  den  Mutterkörper  (die  Gonophore),  um  sich  festzusetzen  und  zu 
einer  neuen  Colonie  auszuwachsen.  Bemerkenswerth  ist  die  Uebereinstimmung 
mit  der  später  zu  schildernden  Entwicklung  der  Aeginidenlarve  (pag.  32). 

Das  Ei  von  Hydra  entwickelt  sich  in  einem  der  Ectodermschicht  der 
Polypenwandung  angehörigen  Ovarium,  welches  durch  Vermehrung  der  Zellen 
des  sog.  interstitiellen  Gewebes  entstanden  ist.  Von  den  das  Ovarium  zu- 
sammensetzenden Zellen  wird  nur  eine  (in  seltenen  Fällen  2)  zum  reifen  Ei 
ausgebildet,  während  die  übrigen  zur  Ernährung  desselben  dienen  und  durch 
Pseudopodien  vom  Ei  aufgenommen  werden.  Das  reife  Ei,  welches  in  seinem 
Innern  zahlreiche,  als  Pseudozellen  bezeichnete  Dotterelemente  birgt,  tritt 
durch  Aufplatzen    der   es   deckenden  Ectodermschicht  aus  dem  Mutterkörper 
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heraus,  an  dem  es  jedoch  noch  längere  Zeit  befestigt  bleibt.  Der  vom 
mütterlichen  Körper  abgewandte  Theil  des  Eies  bezeichnet  den  aninialen,  der 
an  ihm  adhärirende  Theil  den  vegetativen  Pol  des  Eies.  Es  erfolgt  sodann 
die  Ausstossung  der  Richtungskörperchen  und  die  Befruchtung.  Die  Ent- 
wicklung des  Eies  wurde  von  Kleinenbeeg  (No.  32),  Koeotneff  (No.  35) 
und  Kekschnek  (No.  33)  studirt.  Nach  Kerschnee  kommt  es  nicht  zur 
Ausbildung  einer  soliden  Morula,  sondern  es  entsteht  durch  eine  totale  und 
ziemlich  äquale  Furchung  eine  Blastula,  von  deren  unterem,  dem  Mutter- 
thier  zugewandten  (vegetativen)  Pole  aus  eine  Einwanderung  von  Zellen  in 
die  Furchungshöhle  stattfindet,  welche  das  Entoderm  bilden.  Hier  entsteht 
demnach  das  Entoderm  durch  polare  Einwucherung  und  da  Hamann  (No.  27) 

bei  Halecium  tenellum  und  Metschnikope 
(No.  12)  bei  Campanularia  caliculata  (?) 
die  Entodermbildung  durch  Einwanderung 
beobachten  konnten,  so  scheint  dieser 
Typus  auch  unter  den  Hydropolypen  ver- 
breiteter, als  man  bisher  angenommen  hat. 
Nachdem  die  Furchungshöhle  voll- 
ständig mit  Entodermzellen  ausgefüllt 
wurde,  kommt  es  zur  Abscheidung  einer 
"^'■^  ^^  doppelten  Eihülle ,  einer   inneren  Keim- 

schale und  einer  äusseren  härteren  Chitin- 
Fig.  19.    Actinula  von  Tubularia      hülle.    Während  nach  KleinenbeEg  und 
(nach  Ciamician).  m  Anlage  der  Mund-      KoEOTNEPP  bei  der  Ausbildung  der  letz- 
^^  ^^^  •  teren  die  Ectodermzellschicht  aufgebraucht 

werden  sollte,  konnte  Keeschnee  den 
Nachweis  erbringen,  dass  das  Ectoderm  erhalten  bleibt.  Nun  löst  sich  das  Ei 
vom  mütterlichen  Körper  und  fällt  zu  Boden.  Die  Entodermzellmasse  nimmt 
hierauf  durch  Entwicklung  zahlreicher  protoplasmatischer  Verbindungsstränge 
und  zwischen  denselben  befindlicher  Lücken  ein  bindesubstanz-ähnliches  Aus- 
sehen an  (Keeschnee),  worauf  im  Innern  derselben  die  Gastralhöhle  zum 
Vorschein  kommt.  Schliesslich  zerfällt  die  äussere  Keimschale,  und  es  tritt 
der  noch  von  der  inneren  Hülle  überzogene  Embryo  daraus  hervor.  Nun 
entstehen  die  Tentakel  als  Ausstülpungen  der  Wand  und  die  Mundöffnung 
durch  Durchbrechung  derselben  an  einer  Stelle,  welche  dem  vegetativen  Pole 
des  Eies  entspricht  (Keeschnee),  so  dass  nach  Auflösung  der  Hülle  die 
junge  Hydra  in  actinula-ähnlicher  Gestalt  frei  wird. 

lieber  die  Gesetzmässigkeit  in  dem  Auftreten  der  Tentakel  sind  die 
Angaben  für  Hydra  bisher  noch  divergent.  Kleinenbeeg  lässt  sämmtliche 
Tentakel  des  Embryos  gleichzeitig  entstehen,  während  Koeotneff  für  die- 
selben ein  paarweises  Auftreten  angiebt,  wie  ein  solches  von  Meeeschkowsky 
für  die  Knospen  behauptet  worden  war.  Während  an  letzteren  von  Jung 
keine  bestimmte  Regel  erkannt  werden  konnte,  glaubte  Haacke  (No.  28)  be- 
obachtet zu  haben,  dass  sich  die  nicht  grünen  Hydren  in  zwei  Arten  trennen, 
die  er  als  H.  Trembleyi  und  H.  Roeselii  unterschieden  hat.  An  den  Knospen 
der  ersteren  entstehen  sämmtliche  (meist  6)  Tentakel  gleichzeitig;  dagegen 
lässt  das  Auftreten  der  Tentakel  bei  Hydra  Roeselii  eine  Orientirung  mit 
Rücksicht  auf  den  mütterlichen  Organismus  nicht  verkennen,  insofern  (bei 
senkrechter  Einsetzung  der  Knospe)  die  beiden  zuerst  auftretenden  Tentakel 
in  einer  den  mütterlichen  Organismus  quer  durchschneidenden  Ebene  gelagert 
sind ,  während  der  dritte  in  einer  auf  dieser  senkrecht  stehenden  Ebene 
gegen  die  Oralseite  des  mütterlichen  Körpers  sprosst,  der  vierte  diesem 
opponirt ,   etc.     Solche  Beispiele  beweisen ,    dass   bei  stockbildenden  Radiär- 
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thieren  durch  das  Verhältniss  der  Knospe  zum  Mutterorganisrous  die  bilaterale 
Symmetrie  der  ersteren  bedingt  wird.  Wir  werden  dalier  die  bilaterale  Aus- 
bildung mancher  Coelenteraten  (Anthozoen,  junge  Scyphopolypen)  von  der 
Stockbildung  herzuleiten  haben  (Haacke  No.  76). 

Ueber  die  Entwicklung  der  Hydrocoralliae  liegen  bisher  nur  spär- 
liche Angaben  vor.  Moseley  fand  bei  Stylasteriden  wohlentwickelte  Planulae 
innerhalb  der  Gonophoren,  Auf  diesem  Stadium  scheinen  auch  die  Larven 
von  Millepora  auszuschwärmen.  Hier  durchlaufen  die  sehr  kleinen  dotter- 
armen Eier  die  ersten  Entwicklungsstadien  im  Entoderm  des  Coenosarcs,  wo 
sie  häufig  durch  ein  stielförmiges  Pseudopodium  an  die  Stützlamelle  an- 
geheftet erscheinen.  Später  wandern  sie  in  das  Entoderm  der  Basalplatte 
der  Gastrozooiden  ein ,  wo  sie  sich  bis  zur  Planula  entwickeln.  Es  muss 
auffallen ,  dass  hier  die  erste  Entwicklung  unter  beträchtlicher  Vermehrung 
der  embryonalen  Kerne,  aber  ohne  deutliche  Furchung  abläuft  (Hickson 
No.  30). 

Hypogeiietische  Medusen.  In  den  Gruppen  der  T  r  a  c  h  o  m  e  d  ii  s  e  n 
und  Narcomedusen  kommt  der  in  der  regelmässigen  Aufeinanderfolge 
von  Polypen  und  Medusen  bestehende  Generationswechsel  in  Ausfall,  in- 


Fig.  20.  Drei  Stadien  der  Geryonidenentwieklung.  A  und  C  von  Liriope 
miicronata  (nach  Met8Chnikoff),  B  von  Geryonia  fungiformis  (nach  Fol). 

Ä  16 zelliges  Stadium,  h  Furchungshöhle,  B  beginnende  Delamination ,  C  nach 
vollendeter  Delamination,  g  Gallerte. 

dem  liier  die  Polypengeneration  unterdrückt  erscheint.  Hier  entwickeln 
sich  die  jungen  Medusen  direct  aus  dem  Ei,  haben  aber  noch  vielfach 
eine  Metamorphose  durchzumachen.  Nur  bei  den  Cuninen  kommt  es 
zur  seeundären  Ausbildung  eines  Generationswechsels,  indem  die  aus  dem 
Ei  sich  entwickelnde  Larve  durch  einen  Knospungsprocess  die  Medusen 
hervorgehen  lässt  (parasitische  Knospenähren  der  Cuninen).  — 

Die  Entwicklung  des  Geryoniden-Eies  ist  an  mehreren  Arten 
von  Metschnikoff  (No.  42  u.  12),  Fol  (No.  25)  und  Brooks  (No.  17) 
untersucht.  Das  Geryoniden-Ei,  welches  aus  dem  Munde  der  Mutter 
ausgeworfen  wird,  ist  von  einer  Schleimhülle  umgeben  und  lässt  eine 
deutliche  Scheidung  in  ein  körnchenreiches  Ectoplasma  und  ein  schaumig 
aussehendes,  helleres  Endoplasma  erkennen.  Durch  eine  totale  und 
äquale  Furchung  kommt  es  zur  Ausbildung  von  2,  4,  8  etc.  Blasto- 
meren, an  denen  man  einen  oberflächlichen,  ectoplasmatischen  und  einen 
inneren  endoplasmatischen  Antheil  erkennen  kann  (Fig.  20  Ä).  Im 
lözelligen  Stadium  ist  meist  eine  durch  Auseinanderweichen  der  Blasto- 
meren entstandene  Furchungshöhle  (Fig.  20  A,  h)  zu  erkennen.  Wenn 
durch    diess  Stadium    das  Blastulastadium    repräsentirt    ist,    so    zeigen 
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die  folgenden  den  Anfang  der 
übereinstimmenden  Angabe  der 
D  e  1  a  m  i  n  a  t  i  0  n  s  p  r  0  c  e  s  s  vor 


eine  Quertheilung  erleidet,  wird  ihr 


Entodermbildung,   welche  hier  nach   der 

obengenannten  Forscher  durch  einen  sog. 

sich  geht.     Indem  jede  Furchunsskujiel 


1^/ 


Fig.  21.  Zwei  Entwicklungsstadien  von  Liviope 
miicronata  (nach  Metschnikoff).     Schematiscli. 

A  Eine  Larve  vom  fünften  Tage. 

-B  Eine  siebentägige  Larve  im  optischen  Durch- 
schnitt, ee  Ectoderm,  en  Entoderm,  o  Mundöffnung, 
V  AnLige  des  Vehim,  t  Anlage  der  primären,  per- 
radialen Tentakel. 


ectoplasmatischer  Antheil  von  dem 
endoplasmatischen  getrennt 
(Fig.  20  B).  Aus  dem  letz- 
teren gehen  die  Elemente 
des  Entoderms  hervor.  Es 
resultirt  aus  diesem  in  der 
ganzen  Peripherie  sich  ab- 
spielenden Process  die  Bil- 
dung einer  zweischichtigen 
geschlossenen  Zellblase  (Fig. 
20  C),  deren  Aussenschicht 
das  Ectoderm  und  deren 
Innenschicht  das  Entoderm 
darstellt,  während  die  im 
Centrum  befindliche  Höhle, 
das  frühere  Blastocoel,  nun 
direct  zum  G^strocoel  oder 
zur  Urdarmhöhle  wird.  Bald 
kommt  es  nun  zwischen  bei- 
den Zellschichten  zur  Aus- 
scheidunu'  einer  durchsich- 
tigen Gallerte  (Fig.  20  (7,  g). 
Da  der  Emliryo  von  nun  an 
sich  durch  Geisseibewegung 
der  Ectodermzellen  umher- 
l)ewegt,  so  könnte  man  diess 
Stadium  dem  Planulastadium 
der  übrigen  Hydroiden  gleich- 
stellen. 

Die  nächste  Veränderung 
besteht  in  der  Vermehrung 
der  gallertartigen  Abschei- 
dung, Avodurch  die  Ecto- 
dermblase  mächtig  ausge- 
dehnt wird.  Da  diese  Ab- 
scheidung nicht  ringsum 
gleichmässig  erfolgt,  so  wird 
die  Entodermblase  immer 
mehr  excentrisch  gelagert, 
bis  sie  an  einem  Punkte, 
dem  oralen  Pole,  das  Ecto- 
derm berührt  (Fig.  1\  A). 
An  dieser  Stelle  w^erden  die 
Zellen    des  Ectoderms    und 


bildet  sich  später 
öifnung.     An   der 


Entoderms  verdickt,  und  hier 
durch  eine  Durchbrechung  dieser  Schichten  die  Mund- 
dieselbe umgebenden  verdickten  Ectodermplatte  macht 


sich  bald  eine  besondere  Verdickung  der  peripheren  Parthieen  geltend, 
wodurch  ein  Ringwall  gebildet  wird,  an  dessen  Aussenseite  sich  die  4  resp. 
6  primären  Tentakel  als  kleine  Erhebungen  ausbilden,  in  deren  Innerem 
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Zellstränge  des  Entoderms,  welche  mit  der  Wand  der  Gastralhöhle  zu- 
sammenhängen, zu  erkennen  sind  (Fig.  21  JB).  Diess  tentakeltragende 
Stadium,  welches  die  Eigenthümlichkeiten  der  Meduse  noch  nicht  er- 
kennen lässt,  kann  man  wohl  als  ein  modificirtes  Actinulastadium  auf- 
fassen. 

Im  weiteren  Verlaufe  erfährt  die  bisher  kugelige  Larve  eine  Ab- 
plattung, und  gleichzeitig  wird  auch  der  Entodermsack  abgeflacht.  Es 
bildet  sich  nun  von  dem  ringförmigen  Ectoderm walle  aus  das  Velum 
(Fig.  21  B).  Indem  sich  das  die  Mundöflfnung  umgebende  Feld  einstülpt, 
gelangt  die  bald  sich  vergrössernde  Anlage  der  Subumbrellarhöhle  zur 
Ausbildung  (Fig.  22).     Da  die   abgeflachte  Gastralhöhle   hiebei  ebenfalls 


Fig-,  22.  Larve  von  Liriope  scutigera  (nach  Brooks).  i  interradiale  Ver- 
wachsungsfelder des  Kranzdarms  (Cathannnalplatten) ,  r  Radiärgefilsse ,  g  Ringgefäss, 
t^  primäre,  perradiale  Larvententakel,  nach  oben  gerückt,  t"  interradiale  Larven- 
tentakel, t^  Knospe  eines  permanenten,  perradialen  Tentakels. 


eine  Einstülpung  erfährt,  so  stellt  dieselbe  nun  einen  über  die  Subum- 
brellarhöhle gestülpten,  doppelwandigen  Becher  dar.  Indem  sich  die 
beiden  Wände  desselben  (bei  Liriope)  nach  Brooks  an  vier  interradiären 
Stellen  (Fig.  22  i)  aneinanderlegen  und  miteinander  verwachsen,  kommen 
die  Cathammalplatten  der  Gefässlamelle  zur  Ausbildung,  während  die 
durchgängig  bleibenden  Stellen  die  vier  anfangs  sehr  weiten  Radiär- 
gefässe  (r)  und  den  Ringcanal  (g)  darstellen.  Die  weiteren  Verände- 
rungen, durch  welche  die  Larve  sich  dem  Bau  der  ausgebildeten  Form 
nähert,  bestehen  in  der  Anlage  interradialer  (t^)  und  der  permanenten 
perradialen  (t^)  Tentakel  (während  die  primären  Tentakel  schwinden),  der 
Ausbildung  der  Gehörbläschen,  dem  Auswachsen  des  Gastrostyls  und  einer 
allgemeinen  Abflachung  der  Glocke  (Brooks).  — 

In  diesen  Umwandlungen,  vor  Allem  in  dem  Verlust  det  soliden 
Larvententakel,  von  denen  die  perradialen  stets  resorbirt  werden,  während 
die  inten-adialen  bei  einigen  Formen  neben  den  später  gebildeten  hohlen, 
permanenten  (perradialen)  Tentakeln  erhalten  bleiben,  ist  die  durch 
Leückakt,  Fr.  Müller  und  E.  Haeckel  genauer  bekannt  gewordene 
Metamorphose  der  Geryoniden  begründet. 
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Bei  Aglaura  uud  Rliopalonema  kommt  die  Entodermbildung  nicht 
durch  Delamination  zu  Stande,  sondern  auf  ähnliche  Weise,  wie  bei  den 
Hydropolypen,  indem  sich  zunächst  ein  solides  der  Furchungshöhle  entbehren- 
des sog.  Morulastadium  ausbildet,  dessen  oberflächliche  Zellen  zur  Ectoderm- 
schicht  sich  umwandeln,  während  die  im  Inneren  gelegenen  das  Entoderm 
repräsentiren  (Metschnikoff  No.  12). 

Die  Entwicklung  der  Narcomedusen  aus  dem  Ei  ist  vor  Allem 
durch  Metschnikoff  (No.  12  und  13)  bekanntgeworden.  Bei  Aeginopsis 
mediterranea  vollzieht  sich  die  Entodermbildung  durch  multi polare 
Einwanderung.  Es  kommt  nämlich  im  Verlaufe  der  Furchung  nicht 
zur  Ausbildung  einer  deutlichen  Furchungshöhle,  sondern  es  wandern 
schon  frühzeitig  von  beliebigen  Stellen  der  Oberfläche  Zellen  in  das 
Innere,  um  daselbst  die  Entodermzellmasse  zusammenzusetzen.  Indem 
das  Ectoderm  sich  mit  Geissein  bedeckt,  kommt  es  zur  Ausbildung  eine)' 
langgestreckten,  stabförmigen  Planula,  welche  fast  das  Aussehen  eines 
abgelösten  Hydroidententakels  darbietet,   da  ihr  Inneres  von  Entoderm- 


FJg.  23.  Drei 
Tage  alte  Larve  von 
Aeginopsis       mit      zwei 

Tentakel.      (Nach 
Metschnikoff  aus  Bal- 
fouk's  Handbuch.) 

m  Mund ,  t  Ten- 
takel. 


Zellen  erfüllt  ist,  welche  nur  in  der  Mitte  dichter  gestellt,  an  beiden 
Enden  aber  einreihig  angeordnet  sind.  Bald  jedoch  zeigt  es  sich,  dass 
diese  beiden,  später  abgebogenen  Enden  zu  den  ersten  Tentakeln  der 
Larve  auswachsen,  indess  das  Mitteltheil  zur  Anlage  des  Medusenleibes 
wird  (Fig.  23).  Durch  Auseinanderweichen  der  Entodermzellen  kommt 
die  Gastralhölile  zur  Ausbildung,  während  der  Mund  später  nach  aussen 
durchbricht.  Es  entwickelt  sich  ein  zweites  Paar  kleinerer  Tentakel, 
welche  gegenüber  den  ersten  im  Kreuz  gestellt  sind.  Durch  Entwicklung 
der  Sinneskörper,  der  Gallerte,  Schirmhöhle  und  des  Velums  wird  all- 
mählich die  Larve  in  die  Form  der  Meduse  übergeführt  (J.  Müller, 
Metschnikoff).  — 

Wenn  sich  so  die  Entwicklung  der  Aeginiden  als  eine  einfache  Meta- 
morphose darstellt,  so  haben  sich  für  den  Entwicklungskreis  der  Cuninen 
zum  Theil  viel  complicirtere  Verhältnisse  herausgestellt,  welche  in  dem  Para- 
sitismus der  Larven  und  der  gleichzeitigen  Neigung  zu  frühzeitiger  Knospung 
begründet  sind.  Verhältnissmässig  einfach  stellen  sich  die  Verhältnisse  nach 
Mc'  Crady  und  Brooks  (No.  17)  für  Cunoctantha  octonaria  dar.  Hier  ge- 
langen die  bewimperten  Larven  in  die  Schirmhöhle  einer  Tiaride  (Turritopsis) 
und  wachsen  daselbst  unter  ähnlichen  Stadien,  wie  sie  oben  für  Aeginopsis 
beschrieben  sind  zu  einem  actinula- ähnlichen  Wesen  aus,  das  sich  mit  seinen 
4  Tentakeln  an  der  Aussenwand  des  Magens  von  Turritopsis  festheftet,  während 
es  seinen  langausgezogenen  Rüssel  durch  die  Mundöifnung  in  den  Magen  des 
Wirthes  einführt.     Dieses  Larvenstadium  vermehrt  sich  durch  Knospung,  bis 
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schliesslich  sowohl  die  ursprüngliche  Larve,  als  die  durch  Knospung  erzeugten 
Individuen  durch  allmähliche  Umwandlung  Medusenform  gewinnen  und  zu 
einer  jungen  Cunoctantha  werden.  Aehnlich  sind  die  Fälle,  in  denen  frei- 
schwärmende Planulae  von  Cuninen  in  den  Magen  von  Geryonien  einwandern, 
sich  im  Inneren  desselben  festsetzen  und  daselbst  zu  einer  Knospenähre  aus- 
wachsen.  Da  jedoch  in  diesem  Falle  nur  die  Knospen  die  Fähigkeit  haben, 
sich  in  Medusen  umzuwandeln,  während  der  aus  der  Larve  entstandene, 
polypenähnliche  Stolo  sich  nicht  weiterentwickelt,  so  kommt  es  zur  Aus- 
bildung eines  Generationswechsels.  Vielfach  hat  man  in  der  Magenhöhle  von 
Cuninen  selbst  parasitisch  lebende  Larven  von  Cuninen  beobachtet,  welche  sich 
zu  kleinen  Medusen  umbildeten,  aber  sich  gleichzeitig  durch  Knospung  vom 
aboralen  Pole  aus  ungeschlechtlich  vermehrten  (Metschxikopf).  Da  die  so 
entstandenen  Individuen  häufig  im  Bau,  vor  Allem  in  der  Zahl  der  Antimeren 
sich  wesentlich  von  jener  Form,  in  deren  Magenhöhle  sie  sich  vorfanden, 
unterschieden ,  so  ist  es  zweifelhaft  geblieben ,  ob  man  es  hier  mit  einer 
andersgestalteten  Brut  derselben  zu  thun  hat,  oder  mit  Abkömmlingen  einer 
anderen  Cuninen-Art,  die  im  Schwärmzustand  in  die  Magenhöhle  des  Wirthes 
eingewandert  sind.  Neuerdings  wurde  von  Kokotnepf  (No.  36)  eine  in  der 
Mantelgallerte  von  Salpa  fusiformis  schmarotzende  Cuninenlarve  (?)  als 
Gastrodes  parasiticum  beschrieben. 

Eine  merkwürdige  Art  der  Fortpflanzung  hat  Metschnikopp  (No.  12) 
für  Cunina  proboscidea  beschrieben  und  als  Sporogonie  bezeichnet.  Durch 
sie  würde  der  einzige  Fall  parthenogenetisch  sich  entwickelnder  Eier  bei 
Coelenteraten  repräsentirt  sein.  Es  kommt  bei  der  erwähnten  Form  in  den 
Geschlechtsorganen  (abgesehen  von  den  Zeugungsstoffen)  zur  Entwicklung 
neutraler,  amöboider  Geschlechtszellen,  welche  bald  aus  ihrer  Brutstätte 
auswandern  und  in  das  Entoderm  der  Magentaschen  und  des  Ringcanals, 
aber  auch  in  die  Gallertschicht  der  Subumbrella  eindringen.  Diese  amöboiden 
Zellen,  die  sich  sowohl  beim  Männchen  als  beim  Weibchen  vorfinden,  theilen 
sich  zunächst,  worauf  es  zu  einer  Umschliessung  einer  Zelle  durch  die 
andere  kommt.  Die  umschlossene  Zelle  wandelt  sich  in  einen  Embryo  um, 
während  die  umschliessende  Zelle  als  riesenhaft  auswachsende,  amöboid  be- 
wegliche Deckzelle,  die  Ernährung,  Bewegung  und  Festheftung  des  Embryos 
besorgt.  Bei  weiterem  Auswachsen  des  bewimperten  Embryos  hängt  derselbe 
frei  in  den  Gastralraum  des  Mutterthieres,  während  nur  allein  die  Deckzelle 
der  Fixation  am  Entoderm  vorsteht.  Schliesslich  werden  die  Embryonen 
frei  und  gelangen  in  den  Gastralraum  der  Mutter,  wo  sie  sich  zu  Medusen 
umbilden  und  gleichzeitig  von  ihrem  aboralen  Pole  neue  Knospen  produciren. 
Die  so  erzeugten  Medusen  sind  im  Moment  des  Ausschlüpfens  aus  dem 
Mutterkörper  schon  geschlechtsreif.  Sie  unterscheiden  sich  aber  wesentlich 
vom  Mutterthiere.  Sie  haben  die  Charactere  der  Solmariden,  insoferne  ihnen 
ein  einfacher  Magenschlauch  und  eine  ringförmige  Gonade  zukommt,  während 
,,Otoporpen"  fehlen.  Hier  wechseln  also  im  Entwicklungskreise  zwei  ver- 
schieden gestaltete,  geschlechtliche  Generationen,  von  denen  die  eine  auf 
parthenogenetischem  Wege  resp.  durch  Knospung  entstanden  ist.  Diese  Ver- 
hältnisse bedürfen  noch  weiterer  Untersuchung  und  Bestätigung. 
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2.   Siphon  ophora. 

Systematik:    I.    Physophoridae. 

1.  Physonectae  (Hkl). 

2.  Pneumatophoridae  (Rhizophysa,  Pliysalia). 

3.  Tracheophysae  (Velella,  Porpita). 
II.    Calycophoridae. 

Die  Eier  der  Siphonophoren  werden  in  sessilen  Gonophoren  oder  in 
kleinen,  freiwerdenden,  ursprünglich  4 strahligen,  eraspedoten  Medusen 
ausgebildet  und  nach  ihrer  Ablage  im  Seewasser  befruchtet.  Sie  sind 
rund,  meist  nackt  (mit  Ausnahme  von  Hippopodius  gleba)  und  gleichen 
den  Eiern  der  Geryoniden  und  Ctenophoreu,  insoferne  sich  an  ihnen  ein 
dichtes,  homogenes  Exoplasma  und  ein  vacuolisirtes,  schaumig  aussehendes 
Endoplasma  unterscheiden  lässt.  Die  Furchung  ist  stets  eine  totale  und 
äquale  und  führt  zunächst  zu  einem  Morula  Stadium,  das  in 
seinem  Inneren  keine  Furchungshöhle  erkennen  lässt.  Indem  dasselbe 
an  seiner  Oberfläche  eine  Schicht  kleiner  bewimperter  Zellen  zur  Ent- 
wicklung bringt,  gelangen  wir  zu  einem  zweischichtigen  kugeligen  oder 
etwas  in  die  Länge  gestreckten  Planulastadium.  Das  Genauere 
über  die  Sonderung  der  beiden  Keimblätter  ist  bisher  noch  nicht  be- 
kannt geworden. 

Die  Entwicklung  der  Siphonophoren  ist  vor  Allem  durch  Gegenbaur 
(No.  67),  Haeckel  (No.  68  u.  70),  Metschnikoff  (No.  13),  Fewkes 
(Nr.  66)  und  Chun  (No.  54 — 58)  erforscht  worden.  Für  die  weitere  Ent- 
wicklung (Metamorphose^)  des  jungen  Siphonophorenstöckchens)  herrschen 
unter  den  einzelnen  Gruppen  iDeträchtliche  Verschiedenheiten. 

Physophoridae.  Ein  verhältnissmässig  einfacher  Typus  ist  durch  die 
Entwicklung  von  Haiistemma  (Stephanomia)  pictum  repräsentirt.  Die 
erste  an  der  Planula  bemerkbare  Veränderung  ist  eine  Streckung  nach 
der  Richtung  der  späteren  Hauptaxe  (Fig.  24  J.)  und  die  Ansammlung 
von  rothem  Pigment  am  unteren  (oralen)  Pol.  Es  treten  sodann  unter 
der  Ectodermzellschicht  einzelne  kleine  Zellen  auf,  welche  offenbar  aus 
einer  Umwandlung  der  saftreichen,  grossen  Entodermzellen  hervor- 
gegangen sind  und  sich  bald  zu  einer  zweiten  Schiclite  von  Zellen  (dem 
definitiven  Entoderm)  unter  dem  Ectoderm  anordnen.  Im  weiteren 
Verlaufe  der  Entwicklung  werden  die  saftreichen,  grossen  Entoderm- 
elemente  immer  mehr  aufgezehrt,  so  dass  es  zur  Ausbildung  einer  im 
Inneren  gelegenen  Höhle,  der  Gastravascularhöhle  kommt  (Fig.  24  B). 
Die  erste  Organanlage  macht  sich  am  oberen  (aboralen  Pole)  bemerkbar. 
Hier  zeigt  das  Ectoderm  eine  Verdickung,  welche  sehr  bald  —  ähnlich 
dem  Knospenkern  einer  Meduse  —  nach  innen  wächst  (Fig.  24  A,  ep) 
und  im  Centrum  durch  Dehiscenz  der  Zellen  einen  Spaltraum  zur  Ent- 
wicklung bringt.  Diess  ist  die  erste  Anlage  der  P  n  e  u  m  a  t  o  p  h  o  r  e ,  die 
somit  als  solide  Einwucherung  vom  Ectoderm  aus  angelegt  wird.  Hier- 
auf wird  die  Anlage  des  ersten  larvalen  Fangfadens  als  seitliche  Aus- 
stülpung beider  Körperschichten   (Fig.  24  B,  t)  bemerkbar.     Bald  folgt 


^)  Wir  betracliten  hiebei  den  gesammten  Siphonophorenstock  als  Einheit  (In- 
dividuum dritten  oder  liöheren  Grades:  Cormus).  Gerade  so,  wie  die  Metamorphose 
eines  Individuum  zweiten  Grades  (Person)  unter  Verlust  larvaler  Organe  und  Ersatz 
derselben  durch  definitive  einherzugehen  pflegt,  so  vollzieht  sich  die  Metamorphose 
des  Siphonophorenstöckchens  häufig  unter  Verlust  larvaler  Theilstiicke,  welchen  der 
Werth  einer  Person   zuerkannt  werden   muss,  z.  B.  Schwimmglocken,  Deckstiicke  etc. 
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die  Anlage  eines  zweiten,  hinfälligen  Larvententakels  nach.  Durch  das 
Auftreten  des  Fangfadens  ist  der  bilateral  symmetrische  Bau  der  Larve 
gekennzeichnet,  indem  jene  Körperseite,   der  das  erwähnte  Organ  ange- 


Yig.  24.  Zwei  Eiitwicklungs- 
stadien  von  Haiistemma  (Stepha- 
nomia)  pictum  (nach  Metschnikoff 
aus  Balfour's  Handbuch). 

A  Bewimpertes  Planulastadium, 
ep  Anlage  der  Pneumatophore  als 
Ectodermeinwucherung. 

li  Aelteres  Stadium  mit  centraler 
Magenhöhle,  po  Anlage  des  ersten 
Magenschlauches,  t  Fangfadenanlage, 
pp  Pneumatocyste,  ep  Ectodermale 
Umhüllung  derselben  (Pneumatosac- 
eus),  hl/  Entoderm  in  der  Umgebung 
der  Pneumatophore. 


hört,  der  Zone  entspricht,  von  der  aus  in  der  Folge  sämmtliche  neu- 
auftretenden Knospen  hervorsprossen,  der  sog.  Ventralseite  des  Sipho- 
nophorenstöckchens.  ^)  Gleichzeitig  wird  durch  eine  quere  Einschnürung 
entsprechend  der  Tentakelbasis  eine 
Trennung  in  einen  olieren  Körper- 
abschnitt, der  zum  Stamm  und 
zur  Pneumatophore  wird,  und  einen 
unteren  Abschnitt  angedeutet.  Aus 
dem  letzteren  entwickelt  sich  der 
erste  Nährpolyp  (Magenschlauch),  in- 
dem am  unteren  Pole  eine  Mund- 
öffnung  zum  Durchbruche  kommt.  — 
Hiermit  ist  bei  Haiistemma  pictum 
eine  Larvenform  erreicht,  welche  sich 
unter  den  Physophoriden  mehrfach 
wiederfindet  und  aus  der  apicalen 
Luftflasche,  sowie  einem  Magenschlauch 
mit  dazugehörigem  Fangfaden  besteht. 


Wir  erkennen  dieselbe  in  der  durch 
Haeckel  (No.  70)  beschriebenen  und 
auf  Stephalia  Corona  bezogenen  Auronec- 
tidenlarve ,  welche  neben  der  umfang- 
reichen Pneumatophore  noch  die  An- 
lage des  merkwürdigen  luftausführenden 
Apparates  (Aurophore)  erkennen  lässt. 
Ferner  scheint   sie  unter  den  Pneuma- 

tophoriden    (Chun)    verbreitet.      So    sind    die    jüngsten    durch  Huxley   und 
Haeckel  (No.  70)  bekannt  gewordenen  Physalidenlarven  nach  diesem  Typus 


Fig.  25.  Jüngstes  Larvenstadium 
einer  Physalide  (Alophota  Giltschiana) 
(nach  Haeckel). 

p  Pneumatopliore,  po  deren  apieales 
Stigma ,  a  Rudiment  des  Stammes, 
m  Magenschlauch,  /  Fangfaden. 


^)  Die  Bezeichnung  dieser  Seite  als  Ventralseite  kann  nur  durch  den  Vergleich 
mit  anderen  Siphonophorenlarven  festgestellt  werden.  Dagegen  hat  Haeckel  die 
dorsale  Lagerung  des  primären  Tentakels  fixr  ähnliche  Larven  angegeben.  (No.  70. 
pag.  315.    Taf.  XXII.) 
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gebaut  (Fig.  25).  Erst  in  späterer  Zeit  nimmt  der  sich  sehr  vergrössernde 
Luftsack  und  das  Rudiment  des  Stammes  eine  mehr  horizontale  Lagerung 
ein,  wodurch  der  früher  apicale  Porus  der  Luftflasche  an  das  Vorderende, 
die  Insertion  des  primären  Magenschlauches  dagegen  an  das  Hinterende  des 
Körpers  gelangt ,  an  dessen  unterer  (Ventral-)  Seite  nun  neue  Individuen- 
gruppen (Magenschläuche,  Taster  mit  Fangfäden,  Gonophoren)  hervorsprossen. 
Im  weiteren  Verlaufe  entwickelt  sich  die  sog.  Luftplatte  an  der  Innenseite 
des  Luftsackes  (modificirter  Lufttrichter)  und  der  Ilückenkamm  (Chun 
No.  58). 

Die  Entwicklung  von  Haiistemma  rubrum  verläuft  nach  Metschnikopp 
(No.  13)  in  ähnlicher  "Weise,  wie  die  von  H.  pictum  und  unterscheidet  sich 
von  derselben  vorwiegend  durch  das  frühzeitige  Auftreten  der  Knospen  der 
Schwimmsäule,   welche   an   der  Ventralseite   zwischen   der  Anlage  der  Pneu- 

matophore  und  des  ersten  Tentakels  zur 
Entwicklung  kommen.  Die  erste  Schwimm- 
glockenknospe wird  sehr  früh  gleichzeitig 
mit  der  Luftflasche  angelegt,  und  beide 
Anlagen  haben  im  Anfange  ein  fast  über- 
einstimmendes Aussehen.  Dagegen  tritt  im 
weiteren  Verlaufe  die  Schwimmglocken- 
anlage über  die  Oberfläche  der  Larve 
heraus  und  schnürt  sich  von  derselben 
knospenartig  ab,  während  die  Pneumato- 
phore  in  das  apicale  Ende  versenkt  bleibt. 
Eine  weitere  Differenz  gegenüber  H.  pic- 
tum ergiebt  sich  aus  der  excentrischen 
Lagerung  der  Gastrovascularhöhle,  welche 
durch  eine  dorsale  Anhäufung  saftreicher 
Entodermzellmassen  ganz  nach  der  Ven- 
tralseite zu  verdrängt  erscheint.  Durch 
diess  Verhältniss  wird  ein  Uebergang  zu 
den  Larven  von  Agalma,  Crystallodes  und 
Atorybia  vorbereitet,  bei  denen  es  durch 
Anhäufung  noch  bedeutenderer  Massen 
grosser  saftreicher  Zellen  an  der  Dorsal- 
seite des  Larvenkörpers  bis  zur  Entwick- 
lung einer  fast  Dottersack-ähnlichen  Bil- 
dung (Crystallodes)  kommen  kann. 

Die  Entwicklung  von  Agalma  ist  durch 
Metschnikopp  (No.  13)  und  FE's\avES  (No. 
66)  bekannt  geworden.  Das  bewimperte 
Planulastadium  behält  hier  die  runde 
Form  des  Eies  bei,  lässt  jedoch  bald 
an  einer  Stelle  eine  Verdickung  des  Ecto- 
derms  erkennen.  An  dieser,  welche  der 
späteren  Ventralseite  der  Larve  entspricht, 
kommt    es    auch    bald    zur    Ansammlung 
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Fig.  26.     Drei    Entwicklungsstadien   von  Agalma    Sarsii    (nach  Metschnikoff). 

A  Erste  Anlage  des  kappenförmigen  Deckstücks  an  der  bewimperten  Lai-ve, 
B  Abschnürung  dieser  Anlage  und  Entwicklung  der  Pneumatophore,  C  Stadium  mit 
drei  Deckstückanlagen,  d  primäres  kappenförmiges  Deckstück,  d^  d"  erstes  und  zweites 
heteromorphes  Deckstück,  ec  Ectoderm,  en  Eutoderm,  /  Fangfadenknospe,  g  Gallerte, 
gv  Gastrovascularhöhle,  p  Pneumatophorenanlage,  s  Saftzellen. 
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kleiner  Entodermzellen ,  welche  eine  zweite  Zellschicht  unter  dem  Ectoderm 
bilden  (Fig.  26  J.,  en).  Beide  Schichten  heben  sich  von  den  darunterliegenden 
grossen  Saftzellen  etwas  ab,  wodurch  die  Gastralhöhle  (gv)  ausgebildet 
wird,  während  die  so  entstandene  Vorwölbung  sich  bald  durch  eine  Ring- 
furche vom  übrigen  Larvenkörper  abschnürt  und  als  Anlage  des  ersten 
primären  Deckstücks  zu  erkennen  ist  (Fig.  26  B,  d).  Dasselbe  entwickelt 
sich  weiter  durch  Ausscheidung  einer  zwischen  Ectoderm  und  Entoderm  ge- 
legenen Gallertmasse  (g),  welche  bald  mächtig  anwächst,  so  dass  das  in  das 
Deckstück  reichende  Entodermdivertikel  ein  verhältnissmässig  kleines  zapfen- 
förmiges  Organ  darstellt.  Kurze  Zeit  nach  der  Anlage  des  primären  mützen- 
förmigen  Deckstücks  wird  die  Pneumatophore  als  Ectodermeinwucherung  (Fig. 
26 B  u.  C,  p)  angelegt,  welche  bald  ringsum  von  einer  Entodermduplicatur 
umhüllt  wird,  während  in  ihrem  Inneren  die  Luftflasche  sich  ausbildet.  Es 
knospen  nun  zunächst  zwei  neue  Deckstückanlagen  (Fig.  26  C,  d^,  d^)  an 
der  Ventralseite,  welche  zu  heteromorphen ,  blattförmigen,  sägerandigen  lar- 
valen  Deckstücken  auswachsen ,  indess  eine  neue  ventrale  Knospe  sich  zum 
provisorischen  Fangfaden  (f)  ausbildet.  Durch  Vergrösserung  der  Gastro- 
vascularhöhle  (gv)  wird  allmählich  der  mit  Saftzellen  erfüllte  Rest  des 
Larvenkörpers  in  den  Magenschlauch  umgewandelt.  Die  weitere  Entwicklung 
vollzieht  sich  unter  dem  Verlust  des  primären,  kappen  förmigen  Deckstücks, 
welches  durch  einen  Kranz  blattförmiger,  ebenfalls  provisorischer  Deckstücke 
ersetzt  wird,  so  dass  auf  diese  Weise  ein  Larvenstadium  erreicht  wird, 
welches  mit  dem  Zustand,  der  bei  Atorybia  zeitlebens  persistirt,  Aehnlichkeit 
hat  (Claus). 

Die  Entwicklung  von  Physophora,  welche  sich  im  Allgemeinen  an  die 
von  Haiistemma  anschliesst,  ist  auch  durch  die  frühzeitige  Ausbildung  eines 
larvalen,  später  schwindenden  Deckstückes  characterisirt,  dessen  erste  Anlage, 
wie  es  scheint,  der  der  Pneumatophore  vorhergeht.  Es  entwickelt  sich  im 
weiteren  Verlaufe  eine  Larve,  bei  welcher  das  bilaterale,  an  der  einen  Seite 
mit  einem  Spalt  versehene  Deckstück  die  Anlage  des  Magenschlauches  und 
der  Pneumatophore  sowie  des  provisorischen  Fangfadens  dütenförmig  umhüllt. 
Es  wurde  schon  von  Haeckel  (No.  68)  und  später  von  Balfoue  auf  die 
Aehnlichkeit  des  Habitus  dieser  Larve  mit  gewissen  bilateral-symmetrisch  ent- 
wickelten Hydroidmedusen  (Hybocodon)  hingewiesen  und  dasselbe  zur  Unter- 
stützung der  Medusentheorie  (siehe  unten  pag.  43)  herangezogen.  Nach 
dieser  Anschauung  würde  die  Larve  dieses  Stadiums  ein  Lidividuum  von 
Medusenorganisation  darstellen,  an  welchem  das  Manubrium  der  Meduse 
durch  den  Magenschlauch  und  der  Medusenschirm  durch  das  laryale  Deck- 
stück repräsentirt  wäre,  während  der  Fangfaden  als  einziger  vorhandener 
Randtentakel  der  Meduse  aufgefasst  werden  müsste.  Ein  solches  nach  der 
HAECKEL'schen  Anschauungsweise  auf  die  Grundform  der  Hydroidmeduse 
zurückführbares  primäres  Individuum  des  Siphonophorenstockes  wird  im 
Sinne  der  Medusentheorie  (siehe  pag.  41  und  43)  als  Medusom  und  die 
darauf  zu  beziehende  Larvenform  als  Siphon ulastadium  bezeichnet. 

Die  Entwicklung  der  Velelliden  (Tracheophysae  Chun)  ist  bisher 
nur  bruchstückweise  bekannt  geworden.  Eine  Anzahl  jüngerer  Larven 
wurden  von  A.  Agassiz  (No.  52),  Haeckel  (No.  70),  Bedot  (No.  53)  und 
Chun  (No.  57)  beschrieben.  Das  jüngste  von  Haeckel  beobachtete  und 
vielleicht  in  den  Entwicklungskreis  von  Porpita  gehörige  Larvenstadium 
wurde  als  Disconula  bezeichnet  und  weist  einen  deutlich  achtstrahligen 
Bau  auf  (Fig.  27).  An  der  unteren  Fläche  des  scheibenförmigen  Stammes 
hängt  ein  centrales  Magenrohr  (c)  herab,  dessen  Höhlung  durch  8  Radial- 
canäle   mit    einem    peripheren    Ringcanal    und    8    einfachen  Tentakeln   (t)   in 
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Verbindung  steht.  In  den  apicalen  Theilen  der  Gallertscheibe  findet  sich 
eine  centrale,  linsenförmige  Luftflasche  (|>),  umgeben  von  einem  Kranz  von 
8  radialen  Luftkammern,  deren  jede  durch  einen  dorsalen  Porus  nach  aussen 
mündet.     Haeckel    fasst  dieses  Stadium  als  die  ontogenetische  Reproduction 


Fig.  27.     Zwei  Disconulastadien  (nach  Haeckel). 

A  .Jüngeres  Stadium,  von  der  oberen  Seite  gesehen. 

B  Etwas  älteres  Stadium  mit  ramificirten  Tentakehi,  von  der  unteren  Seite 
gesehen. 

p  Pneumatophore,  q  Knospen  der  Gonoplioren-Träger,  c  centraler  Magenschlauch 
mit  Mundöffnung,  t  Tentakel. 

einer  octoradialen  Ahnenform  auf,  welche  unter  den  Trachomedusen  zu  suchen 
wäre,  und  muss  desshalb  die  hieher  zu  rechnenden  Siphonophoren  als  selbst- 
ständige Unterclasse  (Disconanthae)  allen  übrigen 
von  einer  bilateralen  Stammform,  die  in  der  S  i  - 
phonulalarve  ihren  Ausdruck  findet,  sich  her- 
leitenden gegenüberstellen.  Gegen  diese  Hypothese 
der  diphyletischen  Ableitung  der  Siphonophoren 
hat  Chun  geltend  gemacht,  dass  dem  octoradialen 
Disconula  -  Stadium  vermuthlich  ein  bilaterales 
Siphonula- Stadium  in  der  Entwicklung  der  Por- 
pitiden  und  Velelliden  vorhergeht.  Junge  Ra- 
tarien (Velellenlarven)  mit  noch  einfacher,  un- 
gekammerter  Pneumatophore  Hessen  vier  bilateral 
angeordnete  Tentakel  erkennen,  indem  ein  grösserer 
Tentakel  und  3  kleinere  symmetrisch  angeordnete 
zu  bemerken  waren.  Die  Ratarien  sind  durch 
den  Besitz  eines  auf  der  oberen  Seite  der  Scheibe 
senkrecht  aufsitzenden  Segels  ausgezeichnet,  dessen 
Basis  ursprünglich  die  Richtung  der  längeren  Axe 
der  elliptischen  Scheibe  einnimmt,  so  dass  den 
Ratarien  im  Allgemeinen  ein  zweistrahlig  radi- 
ärer Bau  zukommt.  Erst  in  späteren  Stadien 
^.  kommt  die  amphitecte  (klinoradiale)  Grundform 
der  Velellen  zum  Ausdruck,  indem  dieses  Segel 
sich  gegen  die  erwähnte  Axe  um  45*^  dreht,  so 
dass  es  nun  in  der  Diagonale  steht. 
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Fig.  28.  Junge  Agalmopsis  (nach  Gegenbaur).  a  Stamm,  b  Pneumatophore, 
c  einziger  entwickelter  Magenschlauch,  d  Knospen  von  Fangfäden  und  Tastern  zur 
Individuengruppe  des  ersten  Magenschlauchs  gehörig,  e  Deckstück,  g  Knospen  der 
Schwimmsäule,  h  Knospen  des  unteren  Stammesabschnittes. 
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Wir  haben  noch  Einiges  über  die  Gesetze  des  Wachsthums  der 
Siphonophoren-Stöcke  hinzuzufügen.  Bei  jenen  Formen,  welche  sich 
durch  einen  langgestreckten  Stamm  auszeichnen,  knospen  die  einzelnen 
Individuen  nicht  im  gesammten  Umkreise,  sondern  nur  längs  einer  der 
Länge  nach  verlaufenden  Linie  (Fig.  28).  Da  die  Wand  des  Stammes 
entsprechend  dieser  Linie  einen  anders  gearteten  Bau  aufweist,  so  lässt 
vor  Allem  der  Querschnitt  des  Stammes  eine  bilateral- symmetrische  An- 
ordnung erkennen.  Man  bezeichnet  jene  Seite  des  Stammes,  von  welcher 
die  Individuen  sprossen  als  die  Ventralseite  (Claus).  Dass  die 
Individuen  des  Stammes  nach  verschiedenen  Richtungen  orientirt  er- 
scheinen, resultirt  aus  einer  spiraligen  Drehung  des  Stammes,  durch  welche 
z.  B.  an  der  Schwimmsäule  die  zweizeilige  oder  mehrreihige  Anordnung 
der  Schwimmglocken  hervorgerufen  ist.  Es  wurde  von  Claus  (No.  62) 
hervorgehoben,  dass  bei  den  Physophoriden  die  spiralige  Drehung  der 
Schwimmsäule  in  entgegengesetztem  Sinne  erfolgt,  wie  die  des  unteren 
Stammesabschnittes. 

Wie  aus  Fig.  28  hervorgeht,  findet  sich  am  oberen 
Stammesende  ein  Knospungspunkt  für  die  Individuen 
der  Schwimmsäide.  Ein  weiterer  Knospungspunkt  an  der 
Basis  der  Schwimmsäule  liefert  im  Allgemeinen  die 
Knospen  für  die  Individuenreihe  des  Stammes.  Es  werden 
demnach  jene  Individuengruppen,  welche  dem  untersten 
Ende  des  Stammes  zunächst  liegen,  die  ältesten  sein. 
Bei  fast  allen  Calycophoriden  und  einigen  Pliysophoriden 
(Apolemia)  sind  die  Individuen  des  Stammes  in  bestimm- 
ten Gruppen  (Cor midien)  angeordnet,  welche  durch 
freie  Stammesabschnitte  (Internodien)  von  einander 
getrennt  sind.  Bei  vielen  anderen  Formen  dagegen  sind 
die  Grenzen  der  einzelnen  Internodien  bloss  durch  den 
Ansatz  der  Magenschläuche  mit  ihren  zugehörigen  Fang- 
fäden gekennzeichnet  (Fig.  29  ^,  J5,  C,  D),  während 
die  dazwischen  gelegenen  Stammesabschnitte  mit  Indi- 
viduengruppen (aus  Deckstücken,  Tastern  und  Genital- 
glocken bestehend)  besetzt  sind.  (An  der  beistehenden 
Fig.  29  sind  der  Einfachheit  halber  statt  dieser  Indivi- 
duengruppen bloss  die  zugehörigen  Taster  eingezeichnet). 
Hier  gilt  das  Gesetz  des  von  oben  nach  unten  gleich- 
massig  fortschreitenden  Wachsthums  der  Stammesindi- 
viduen  nur  für  die  Magenschläuche  {A^  B,  C,  D),  wäh-  ^  ^  ^^ 
rend  jedes  Internodium  eine  eigene  Wachsthumszone  für 
die  ihm  zukommenden  Individuengruppen  {a,  b,  c,  d)  dar- 
stellt, für  welche  wieder  das  oberste  Ende  jedes  Inter- 
nodiums als  Knospungspunkt  zu  betrachten  ist,  so  dass 
auch  in  der  Reihe  der  Individuengruppen  jedes  einzelnen 
Internodiums  die  unterste  («)  die  älteste  ist.  Jedes 
Stammesinternodium  wird  durch  diese  Individuengruppen 

Fig".  29.  Schema  des  CHUN'schen  Knospungsgesetzes  der  Individuengruppen 
am  Stamm  von  Haiistemma.  Statt  der  einzelnen  Individuengruppen  sind  nur  die  ent- 
sprechenden Taster  gezeichnet. 

in  Internodien  zweiter  Ordnung  (Aa,  ah,  hc,  cd  .  .  .)  zertheilt  und  jedes 
solche  Internodium   zweiter  Ordnung  kann  bei  weiterem  Stammeswachs- 
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thum  zu  einer  Wachsthimiszone  für  eine  Reihe  neuer  Individuengruppen 
(a,  ß,  y)  werden  (Chun  No.  57). 

Für  die  übrigen  Gruppen  sind  die  Gesetze  der  Knospung  im  Detail 
noch  wenig  bekannt  geworden.  Bei  den  Velelliden  erfolgt  die  Ent- 
stehung der  Individuen  in  concentrisch  angeordneten  Kreisen. 

Calycophoridae.  Als  Typus  soll  hier  die  durch  Metschnikoff 
(No.  13)  genauer  bekannt  gewordene  Entwicklung  von  Epibulia  auran- 
tiaca  (Fam.  d.  Diphyiden)  geschildert  werden.  Die  eiförmige  Planula- 
larve  lässt  eine  Verdickung  des  Ectoderms  am  hintern  Pole  und  an  einer 
Seite  (der  späteren  Ventralseite)  erkennen.  Hier  bildet  sich  die  Anlage 
der  ersten  Schwimmglocke  (Fig.  30  B,  nc)  und  des  Fangfadens  (Fig. 
30  B,  t).     Die  Schwimmglockenanlage  entwickelt  sich  durch  Einstülpung 


Fig.  30.  Drei  Larvenstadien  von  Epibulia  aurantiaca  (nach  Metschnikoff 
aus  Balfouk's  Handbuch). 

A  Planula,  B  sechs  Tage  altes  Stadium  mit  Schwimmglocken-  {nc)  und  Tentakel- 
anlage [t).  C  Etwas  älteres  Stadium  mit  Gasti'alhöhle.  nc  Schwimmglocken-,  t  Ten- 
takelanlage, po  Magenschlauch,  e  Saftzellen,  so  Anlage  des  sog.  Saftbehälters,  hy  Ento- 
derm,   ep  Ectoderm. 

eines  soliden  Knospenkerns,  in  welchem  bald  die  Glockenhöhle  sich  aus- 
bildet ;  die  Anlage  des  Fangfadens  stellt  in  ihren  Anfängen  eine  einfache 
Ausstülpung  der  Leibeswand  dar,  an  welcher  sich  zwei  Schichten  be- 
theiligen. Es  ist  nämlich  in  diesem  Stadium  schon  zur  Ausbildung  einer 
aus  kleinen  Zellen  bestehenden  Entodermlage  (Fig.  30  B,  hy)  längs  der 
Ventralseite  gekommen.  Die  nächste  wichtige  Veränderung  besteht  in 
dem  mit  dem  Schwund  der  Saftzellen  in  Verbindung  stehenden  Auf- 
treten der  Gastrovascularhöhle  (Fig.  30  C).  Durch  dasselbe  wird  der 
hintere  Theil  des  Larvenkörpers  (Fig.  30  0,  po)  als  Anlage  des  ersten 
Magenschlauches  characterisirt,  während  der  obere  dorsale  Antheil  sich 
als  ein  immer  mehr  schwindender,  in  den  Stamm  libergehender  embryo- 
naler Rest  (ähnlich  der  Dottermasse  der  Agalmiden)  noch  längere  Zeit 
erhält.  Gleichzeitig  hat  die  Anlage  dei'  Schwimmglocke  (Fig.  30  C,  nc) 
beträchtliche  Fortschritte  gemacht.    Der  ausgehöhlte  Knospenkern  ist  von 
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einer  Entodermschicht  (hy)  umhüllt,  in  welche  ein  Theil  der  Gastro- 
vascularhöhle  als  Anlage  der  Glockengefässe  sieh  fortsetzt.  Ein  weiterer 
Entodermfortsatz  wird  zu  dem  sog.  Saftbehälter  (Fig.  30  C,  so).  Zwischen 
Entoderm  und  dem  äusseren  Ectoderm  ist  Gallertmasse  zur  Abscheidung 
gekommen.  Im  Allgemeinen  verhält  sich  die  Entwicklung  der  Schwimm- 
glocke völlig  wie  die  oben  (pag.  22)  geschilderte  Knospung  einer  Hydroid- 
meduse.  An  der  Anlage  des  Fangfadens  (t)  kann  man  die  einzelnen 
Nesselknöpfe  als  secundäre  Ausstülpungen  angelegt  sehen  (Fig.  30  C). 

Die  weiteren  Veränderungen  (Fig. 
31)  bestehen  in  einer  beträchtlichen 
Vergrösserung  der  ersten  Schwimm- 
glocke, M^elche  nun  nach  der  Reduc- 
tion  der  Saftzellen  das  umfangreichste 
Gebilde  der  jungen  Colonie  darstellt. 
Nun  gewinnt  der  Magenschlauch  (po) 
seine  definitive  Bildung,  indem  an 
seinem  distalen  Ende  die  Mundöffnung 
zum  Durchbruch  kommt,  während 
auch  der  hier  persistirende  (nicht 
larvale)  Fangfaden  (t)  zur  vollstän- 
digen Entfaltung  kommt.  Von  Inter- 
esse ist  das  Auftreten  neuer  Knospen 
am  Stammrudiment,  zunächst  der 
eines  Deckstückes  (Fig.  31  äjjA)  ,  mit 
dessen  Entwicklung  die  erste  Indi- 
viduengruppe (Cormidium)  des  später 
gestreckten  Stammes  —  aus  einem 
Magenschlauch,  Fangfaden  und  Deck- 
schuppe bestehend  —  welche  später 
zur  Eudoxie  sich  ausbildet,  angelegt 
erscheint.  Gleichzeitig  sehen  wir 
zwei  kleinere  Knospen  entstehen,  von 
denen  die  eine  als  die  der  zweiten 
Schwimmglocke  (Fig.  31  nc)  ange- 
sprochen werden  muss,  während  aus 
der  anderen  die  Elemente  der  zweiten 
Individuengruppe  des  Stammes  her- 
vorsprossen. — 

Durch  das  Stadium  der  Flg.  SOB, 
welches  in  Fig.  30  C  und  Fig.  31 
seine  weitere  Ausbildung  erfährt,  ist 
ein   für   die   Calycophoriden   ungemein 

characteristisches  Larvenstadium  gegeben,  welches  von  Hap:ckel  als  Caly- 
conula  bezeichnet  wurde  und  im  Wesentlichen  das  Siphonulastadium 
der  Calycophoriden  repräsentirt.  Haeckel  (No.  70)  betrachtet  dieses 
Stadium  als  ein  Individuum  zweiten  Grades  (Person)  und  erkennt  in  seinen 
Bestandtheilen  die  zusammengehörigen  Organe  einer  Anthomeduse,  welche 
hier  eine  merkwürdige  Dislocation  aufweisen.  Denn,  wenn  die  Schwimm- 
glocke dem  Glockenschirm,  der  Magenschlauch  dem  Manubrium  der  Meduse 
entspricht,  so  erkennt  man,  dass  hier  der  Magenschlauch  an  der  exumbralen 
Seite  der  Medusenglocke  aufsitzt.  Haeckel  erklärt  diese  Dislocation  aus 
der  Annahme  einer  bei  den  Ahnenformen  vorhandenen  ventralen  Schirm- 
spalte,   durch    welche  ein   allmähliches   Herauswandern   des  Manubriums    er- 


Fig.  31.  Aelteres  Lai-venstadium 
von  Epibulia  aurautiaca  (nach  Metsch- 
NiKOFF  aus  Balfour's  Handbuch). 

so  Saftbehälter,  nc  zweite  Schwinim- 
glockenknospe,  ftph  Deckstück,  po  Magen- 
schlauch, t  Tentakel. 
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möglicht  worden  sei.  Ausserdem  ist  der  einzige  vorhandene  Randtentakel 
der  Meduse  vom  Rand  der  Schwimmglocke  an  die  Basis  des  Magenschlauchs 
gerückt. 

Die  Annahme,  dass  die  so  characterisirte  Siphonula  thatsächlich  einer 
Ahnenform  entspricht,  gewinnt  eine  scheinbare  Stütze  an  dem  Umstände,  dass 
sich  derselbe  Formentypus  an  den  Individuengruppen  des  Stammes  (Cor- 
midien)  wiederfindet.  Die  Individuen  des  Stammes  sitzen  nämlich  bei  den 
Calycophoriden  in  Gruppen  vereinigt  und  durch  Abstände  des  Stammes 
(Internodien)  getrennt.  Sie  knospen  in  der  Weise,  dass  die  am  untersten 
Ende  des  Stammes  befindliche  Individuengruppe  (Cormidium)  die  älteste 
ist.  In  manclien  Fällen  (Polyphyidae,  Desmophyidae,  Praya,  Galeolaria  etc.) 
blieben  die  Individuengruppen,  auch  wenn  sie  Geschlechtsproducte  erzeugen, 
mit  dem  Gesammtcormus  vereinigt.  Bei  den  meisten  Diphyiden  hingegen 
lösen  sich  die  ältesten  Cormidien,  noch  bevor  sie  zur  Geschlechtsreife  ge- 
langen, vom  Mutterstocke  los  und  führen  als  Eudoxien  oder  Ersaeen 
ein  selbstständiges  Leben.  Es  ist  somit  hier  eine  Art  Generationswechsel 
gegeben,  indem  der  Mutterstock  nicht  selbst  Geschlechtsproducte  erzeugt, 
sondern  in  Theilstöckchen  zerfällt,  welche  erst  im  weiteren  Verlaufe  zur 
Geschlechtsreife  gelangen.  Eine  solche  sich  loslösende  Eudoxien gruppe 
(so  hat  man  die  Cormidie  meist  bezeichnet)  besteht  aus  einem  Magenschlauch 
mit  Fangfaden  ,  einem  Deckstück  und  einer  Genitalglocke,  welche  in  ihrem 
Manubrium  die  Geschlechtsproducte  zur  Ausbildung  bringt,  und  gleichzeitig 
durch  die  rhythmischen  Contractioncn  ihres  Schwimmsackes  die  Locomotion 
der  losgelösten  Eudoxie  bewirkt.  Haeckel  fasst  nun  das  Deckstück ,  den 
Magenschlauch  und  den  Fangfaden  als  die  zusammengehörigen  Theile  einer 
sterilen  Person  auf,  an  welcher  das  bilateral-symmetrische  Deckstück  den 
Medusenschirm  repräsentiren  würde.  Das  Eudoxien-Cormidium  würde  dem- 
nach im  einfachsten  Falle  aus  zwei  Personen  zusammengesetzt  sein :  einer 
sterilen  und  einer  fertilen  (der  Gonophore  oder  Genitalglocke).  Man  be- 
achte, dass  die  beiden  genannten  Personen  zwei  wesentlich  heteromorphe 
Medusen  desselben  Cormus  repräsentiren  würden.  Während  die  sterile 
Person  bilateral-symmetrischen  Bau  und  die  obenerwähnte  Dislocation  der  Theile 
aufweist,  ist  an  der  fertilen  Person  nichts  davon  zu  erkennen.  Der  Bau 
ist  hier  der  einer  gewöhnlichen  vierstrahlig-radiären  Anthoraeduse,  und  das 
Manubrium  hat  seinen  gewöhnlichen  Platz  beibehalten. 

Leuckart  und  Gegenbauk  haben  an  verschiedenen  Eudoxien  den  Nach- 
weis erbracht,  dass  die  Gonophore,  nach  Entleerung  ihrer  Geschlechtsproducte, 
durch  eine  neue  heranwachsende  Genitalglocke  ersetzt  wird  und  Chun  konnte 
es  wahrscheinlich  machen,  dass  bei  allen  Eudoxien  ein  ganz  regelmässiger 
Ersatz  der  Genitalglocken  durch  neu  nachrückende  Knospen  stattfindet,  so 
dass  jeder  Eudoxie  eine  ganze  Anzahl  nach  einander  zur  Entwicklung 
gelangender  Genitalglocken  zukommt.  Denken  wir  uns  nun,  dass  die  erst- 
gebildete dieser  Genitalglocken  steril  bleibt,  um  bloss  als  Locomotionsorgan 
zu  wirken,  so  werden  wir  zur  Gestaltung  der  Ersaeen  (im  Sinne  Haeckels) 
hinübergeführt.  Als  Ersaeen  bezeichnet  man  die  Cormidien,  welche  am  Stamme 
von  Lilyopsis  und  Diphyopsis  sprossen,  und  ausser  den  für  die  Eudoxien  an- 
geführten Bestandtheih  n  noch  eine  sog.  Specialschwimmglocke  besitzen,  so  dass 
diese  Cormidien  nach  der  HAECKEL'schen  Auffassung  mindestens  3  Personen 
umfassen:    zwei  sterile  und  eine  fertile. 

Einem  ganz  ähnlichen  Ersatz  durch  nachrückende  Knospen  unterliegen 
auch  die  einzelnen  Stücke  der  Schwimmsäule.  Selbst  bei  den  Diphyiden 
erhalten  sich  die  beiden  Schwimmglocken  nicht  zeitlebens.     Schon  Leuckaet 
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hat  an  Epibulia  das  Vorhandensein  von  2 — 3  knospenförmigen  Ersatzglocken 
beobachtet,  und  Chun  erbrachte  den  Nachweis,  dass  die  Schwimmglocken  der 
Diphyiden  einem  beständigen  Ersatz  durch  Reserveschwiramglocken  von  gleicher 
Gestalt  unterliegen.  Dieser  Ersatz  spielt  auch  —  wie  wir  gleich  sehen  werden  - — 
in  der  Metamorphose  der  Calycophoriden  eine  bedeutende  Rolle. 

Die  Metamorphose  der  Calycophoriden  ist  vor  Allem  diirch  die  Unter- 
suchungen von  Chun  (No.  54)  bekannt  geworden.  Dieselben  beziehen 
sich  vorwiegend  auf  die  Entwicklung  der  Monophyidae  d.  h.  jener  Formen, 
die  durch  den  Besitz  einer  einzigen  Glocke  der  Schwimmsäule  sich  aus- 
zeichnen. An  einer  kleinen,  von  Chun  als  Muggiaea  Kochii  bezeichneten 
und  durch  ihre  hohe,  fünfkantige  Schwimmglocke  characterisirten  Mono- 
phyide  konnte  Chun  den  Nachweis  erbringen,  dass  die  aus  dem  Eie  ent- 
stehenden Larven  zunächst  eine  ganz  anders  gestaltete  mützenförmige 
Schwimmglocke  besitzen.  Diese  als  Monophyes  primordialis  bezeichneten 
Larven  gehen  unter  Abstossung  dieser  primären,  provisorischen  Schwimm- 
glocke und  Ersatz  derselben  durch  die  definitive,  heteromorphe  in  die 
Muggiaea -Form  über,  von  deren  Stamm  sich  die  zur  Geschlechtsreife 
gelangenden  Individuengruppen  als  Eudoxia  Eschscholtzii  loslösen. 

Da  es  neuerdings  Chun  (No.  57)  gelungen  ist,  auch  bei  Polyphyiden 
das  Vorhandensein  dieser  primären,  andersgestalteten,  hinfälligen  Schwimm- 
glocke nachzuweisen,  so  kann  es  als  wahrscheinlich  gelten,  dass  eine 
solche  den  Larvenstadien  sämmtlicher  Calycophoriden  zukommt.  Nach 
Chun's  Auffassimg,  der  sich  Haeckel  angeschlossen  hat,  würde  bei  den 
Physophoriden  die  Anlage  der  Pneumatophore  jener  hinfälligen,  primären 
Schwimmglocke  der  Calycophoriden  homolog  sein. 

Allgemeines.  Hinsichtlich  der  Ableitung  der  Siphonophoren  stehen 
sich  in  neuerer  Zeit  zwei  Ansichten  bisher  unvermittelt  gegenüber, 
welchen  beiden  die  Auflassung  der  Siphonophore  als  eines  durch  Knospung 
entstandenen,  polymorphen  Thierstockes  zu  Grunde  liegt.  Aber  während 
die  einen  Autoren  als  Ausgangspunkt  dieses  Stockes  ein  flottirendes 
Hydroidenpolypenstöckchen  annehmen  (Leuckaet,  Claus,  Chun),  dem 
bereits  die  Fähigkeit  zukam,  Medusen  zu  produciren  (H  y  d  r  0  i  d  t  h  e  0  r  i  e), 
leiten  die  anderen  die  Siphonophore  von  einer  Meduse  ab  (Balfour, 
Haeckel),  welche  durch  Knospung  an  ihrem  Magenstiel  (Sarsia  oder 
Hybocoodon  ähnlich)  neue  Medusen  zu  produciren  im  Stande  war  (Me- 
dusentheorie). Die  ersteren  Autoren  haben  demnach  zwei  Gmnd- 
formen,  von  denen  sie  die  vielgestaltigen  Theile  des  Siphonophorenleibes 
herzuleiten  im  Stande  sind.  Sie  können  einzelne  Theile  (Magenschläuche, 
Taster  etc.)  als  umgewandelte  polypoide  Individuen,  andere  Theile 
(Schwimmglocken,  Deckstücke,  Gonophoren)  als  umgewandelte,  z.  Th. 
mit  der  Colonie  vereinigt  bleibende  medusoide  Individuen  betrachten. 
Den  Anhängern  der  Medusentheorie  dagegen  steht  zur  Ableitung  aller 
der  zahlreichen  polymorphen  Theile  des  Siphonophorenorganismus  als 
Grundform  nur  die  Hydrasmeduse  zu  Gebote,  da  durch  Knospung  von 
einer  Meduse  aus  immer  nur  neue  Medusen  producirt  werden  können. 
Da  bei  dieser  Auffassung  die  Magenschläuche  den  Manubrien,  die  Ten- 
takeln den  Randtentakeln  einer  Meduse  gleichgesetzt  werden,  so  sehen 
sich  die  Anhänger  dieser  Auffassung  genöthigt,  eine  Stammform  anzu- 
nehmen, bei  welcher  die  Meduse  einen  bilateral-symmetrischen  Bau  auf- 
wies, während  ein  einziger  Tentakel  an  die  Basis  des  Manubriums  gerückt 
war  und  beide  Theile  durch  eine  ventrale  Schirmspalte  an  die  exumbrale 
Seite  der  Medusenglocke  herausgetreten  waren  —   also  Verhältnisse  wie 
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wir  sie  thatsächlich  bei  keiner  Hydroidmeduse  vorfinden.  Als  weitere 
Consequenz  müssen  die  Vertreter  der  Medusentheorie  die  Möglichkeit 
einer  beträchtlichen  Dislocation  dieser  einzelnen  Priinär-Organe  annehmen 
und  eine  weitgehende  Fähigkeit  der  Individuen,  einzelne  Organe  zu  ver- 
vielfachen. Durch  alle  diese  Annahmen  ergeben  sich  gewisse  Schwierig- 
keiten, welche  bei  der  Hydroidentheorie  nicht  in  Frage  kommen.') 

Selbst  wenn  wir  die  von  der  Medusentheorie  aufgestellte  und  oben 
characterisirte  Stammform  der  Siphonophoren ,  welche  in  der  Ontogenie 
durch  das  Siphonulastadium  und  durch  die  sterile  Person  der  Eudoxien 
recapitulirt  ist,  von  bilateral-symmetrischen  Anthomedusen  mit  nur  einem 
Randtentakel  (z.  B.  dem  zu  Corymorpha  gehörigen  Hybocodon)  ableiten, 
so  dürfte  es  doch  schwer  fallen,  die  Ursachen  für  das  Auftreten  der 
Schirmspalte  und  der  geschilderten  Dislocation  der  Organe  einigermassen 
zu  bezeichnen.  Die  Schwierigkeit  wird  durch  den  Umstand  vermehrt, 
dass  diese  Charactere  bei  den  Geschlechtsindividuen  der  Siphonophoren 
fehlen,  so  dass  wir  demnach  der  Medusentheorie  zufolge  genöthigt  sind, 
an  den  Siphonophoren  zwei  stark  heteromorphe  Generationen  zu  unter- 
scheiden :  die  erste  aus  dem  Ei  entstandene,  nach  dem  Siphonula-Typus 
gebaute,  bloss  durch  Knospung  sich  fortpflanzende,  und  die  zweite  Gene- 
ration der  fertilen  Individuen,  nicht  bilateral-symmetrisch  und  ohne  Dis- 
location der  Primärorgane.  Noch  schärfer  ist  vielleicht  der  Contrast 
zwischen  der  Disconula  der  Velelliden,  welche  von  Haeckel  auf  gewisse 
Trachomedusen  zurückgeführt  wird,  und  dem  Bau  der  Chrysomitren. 

Auf  der  anderen  Seite  ergiebt  sich  für  die  Hydroidentheorie  die 
Schwierigkeit  zu  erklären,  auf  welche  Weise  ein  festgewachsenes  Hydroiden- 
stöckchen  sich  loslösen  und  in  einen  frei  beweglichen,  pelagisch  flottirenden 
Organismus  sich  umwandeln  konnte.  Nehmen  wir  jedoch  an,  dass  ein 
Hydroidenstöckchen  sich  mit  einer  ausgebreiteten  Basalplatte  statt  an 
einen  festen  Körper  an  der  Wasseroberfläche  festheftete  —  wie  man  diess 
gelegentlich  an  Scyphistomen  beobachten  kann  —  und  die  Fähigkeit  ge- 
wann, in  diesem  Zustande  unter  günstigen  Umständen  weiter  zu  existiren, 
so  ist  durch  diese  Vorstellung  der  Uebergang  von  der  festsitzenden  zur 
freien  Lebensweise  durch  ein  Flottiren  an  der  Wasserobeiüäche  ver- 
mittelt, eine  Bewegungsform,  die  sich  unter  den  Siphonophoren  bei 
Physalia  und  Velella  erhalten  hat.  Ja,  wir  l)rauchen  uns  bloss  vorzu- 
stellen, dass  der  flächenhaft  verbreiterte  Basaltheil  des  Stammes,  welcher 
die  Anheftung  an  die  Wasseroberfläche  übernahm,  sich  kahnförmig  ein- 
krümmte und  schliesslich  seine  mit  Perisarc  überkleidete  Basalfläche 
völlig  einstülpte^),  um  auf  diese  Weise  die  phylogenetische  Entstehung 
der  Pneumatophore  vorstellbar  zu  machen  und  diese  Vorstellung  durch  die 
Erwägung  zu  unterstützen,  dass  ein  solcher  Entwicklungsgang  Schritt  für 
Schritt  von  gewissen  Vortheilen  für  die  Gesammtcolonie  begleitet  sein 
musste.  Erst  nach  der  Entwicklung  dieses  hydrostatischen  Apparates 
wäre  eine  Lostrennung  von  der  Wasseroberfläche  und  ein  Hinabsteigen 
in  grössere  Tiefen  ermöglicht  gewesen.  Die  Pneumatophore  wäre  dem- 
nach jenes  erste  und  ursprünglichste  Organ,  durch  dessen  Entwicklung 
die  characteristischen  Eigenthümlichkeiten  des  Siphonophoren-Organismus 


1)  Es  muss  hervorgehoben  werden,  dass  neuerdings  Hatschek  (Lehrbuch  der 
Zoologie)  in  die  HAECKEL'sche  Medusomtheorie  Älodificationen  eingefiihrt  hat,  durch 
welche  ein  Theil  dieser  Schwierigkeiten  beseitigt  erscheint. 

2)  An  den  Planulae  verschiedener  Cnidaria  wurde  thatsächlich  beobachtet,  dass 
die  drüsig  veränderte  spätere  Anheftungsstelle  sich  mehr  oder  weniger  einstülpt,  so 
bei  Scyphomedusen  und  bei  Eutiina  (Bkooks). 
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begründet  wurden.  Wir  könnten  durch  solche  Ueberlegung  vielleicht 
dazu  geleitet  werden,  in  jenen  Formen  mit  erhaltenem  apicalen  Stigma 
(Rhizophysen ,  Physalien)  die  ursprünglichsten  der  jetzt  existirenden 
Siphonophoren  zu  erkennen. 

Wir  treten  durch  die  soeben  angeregte  Hypothese  über  die  Herleitung 
der  Pneumatophore  in  einen  Gegensatz  zu  der  von  den  meisten  Forschern 
getheilten  Auffassung  derselben  als  modificirte  Medusenglocke  (vgl.  pag.  43), 
Diese  letztere  gründet  sich  theils  auf  den  Bau  der  ausgebildeten  Pneuma- 
tophore, theils  auf  die  Entwicklung  derselben.  Wenn  nun  auch  die  durch 
Septen  getrennten  Räume  des  Gastrovascularsystems  in  der  Umgebung  der 
Pneumatophore  zum  Vergleich  mit  den  Radiärcanälen  einer  Meduse  heraus- 
fordern und  die  knospenförmige  Anlage  der  Pneumatophore  einer  Medusen- 
knospe —  wie  durch  Metschnikoff  hervorgehoben  wurde  (pag.  36)  —  un- 
gemein ähnlich  ist,  so  scheinen  diese  Uebereinstimmungen  für  uns  noch  nicht 
Beweise  von  zwingender  Natur  darzustellen,  umsomehr  als  der  Uebergang  von 
einer  Meduse  in  ein  hydrostatisches  Organ  einen  etwas  schwer  zu  verstehen- 
den Functionswechsel  in  sich  schliesst.  Isach  unserer  oben  angedeuteten 
Vorstellungsweise  dagegen  würde  sich  die  apicale,  in  das  oberste  Stammes- 
ende eingesenkte  Lage  der  Pneumatophore  und  ihr  frühzeitiges  Auftreten  in 
der  Ontogenie  mancher  Formen  auf  das  ungezwungenste  erklären. 

Nach  unserer  Auffassung  wäre  die  Pneumatophore  das  ursprünglichste 
Locomotionsorgan  der  Siphonophoren ,  zu  dem  erst  secundär  eine  Schwimm- 
säule hinzugetreten  wäre.  Es  würden  demnach  die  Physophoridae  die  ur- 
sprünglicheren und  die  Calycophoridae  abgeleitete,  durch  Verlust  der  Pneuma- 
tophore und  theilweiser  höherer  Differenzirung  der  Schwimmglocken  einseitig 
entwickelte  Formen  darstellen.  Unter  den  Physonectae  (Haeckel)  würden 
vielleicht  die  Apolemiaden,  deren  Schwimmsäule  noch  mit  andersgestalteten 
Individuen  untermischt  ist,  den  ursprünglichsten  Zweig  repräsentiren.  Gegen 
die  genannte  Auffassung  spricht  allerdings,  dass  die  Calycophoriden  histo- 
logisch die  einfachsten  Verhältnisse  aufweisen  (Koeotneff);  aber  dieselben 
könnten  auch  secundär  vereinfacht  sein. 

Wenn  wir  uns  durch  die  obigen  Auseinandersetzungen  der  durch 
Leückart  begründeten  Hydroidtheorie  anschliessen ,  so  sei  damit  zum 
Ausdruck  gebracht,  dass  nach  unserer  Ansicht  durch  diese  Theorie  sich 
die  gegebenen  Thatsachen  am  ungezwungensten  erklären  lassen.  Immer- 
hin können  wir  bisher  auch  ihr  nur  einen  gewissen  Grad  von  Wahr- 
scheinlichkeit zuerkennen. 

II.    Anthozoa. 

Alcyonaria.  Die  bei  den  Anthozoen  dem  Entoderm  (Hertwig  No.  9) 
entstammenden  Geschlechtsproducte  durchlaufen  ihren  Reifimgsprocess 
in  Geschlechtsorganen,  welche  den  Mesenterialsepten  angehören.  Hier 
werden  auch  in  den  meisten  Fällen  die  Eier  befruchtet  und  vollziehen 
sich  häufig  die  ersten  Stadien  der  Entwicklung:  die  Furchung  und  die 
Ausbildung  eines  aus  zwei  Keimblättern  bestehenden  rundlichen  Embryos, 
welcher  später  in  den  Gastralraum  des  Mutterthieres  gelangt  und  meist 
in  dem  Stadium  der  bewimperten  Planula  aus  demselben  durch  die 
Mundöffnung  ausgeworfen  wird.  Während  demnach  viele  Alcyonaria 
vivipar  sind,  wurden  auch  Fälle  beobachtet,  in  denen  die  Eier  un- 
befruchtet oder  gleich  nach  erfolgter  Befruchtung  theils  einzeln, 
theils   durch   Schleimmassen    zu   grösseren   Klumpen  vereinigt    aus   der 
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Mundöffmmg  des  Mutterthieres  ausgestossen  werden  (Alcyoniiim,  Renilla, 
Clavularia  crassa).  — 

Die  erste  Entwicklung  der  Alcyonaria  ist  hauptsächlich  durch 
Lacaze-Duthiers  (No.  88,  Corallium),  Kowalevsky  (No.  10,  Alcyonium, 
Gorgonia),  v.  Koch  (No.  87,  Gorgonia),  E.  B.  Wilson  (No.  98,  Renilla) 
und  Kowalevsky  und  Marion  (No.  82,  Clavularia  und  Synipodium)  be- 
kannt geworden. 

Das  reife  Ei  derr  Alcyonaria  erweist  sich  meist  ziemlich  reich  an 
Nahrungsdotterkörnchen,  welche,  mit  Fetttröpfchen  gemischt,  vorwiegend 
in  den  inneren  Parthieen  angesammelt  erscheinen,  so  dass  es  in  einzelnen 
Fällen  zu  einer  deutlichen  Scheidung  eines  feinkörnigen  Ectoplasmas  und 
eines  nahrungsd otterreichen  Endoplasmas  kommt.  Die  Furchung  ist  für 
die  bisher  beobachteten  Fälle  ziemlich  verschieden  beschrieben  worden, 
ja  sie  weist  bei  Renilla  bemerkenswerthe  individuelle  Variationen  auf. 
Im  Allgemeinen  folgt  sie  dem  totalen  und  äqualen  Typus  und  führt  zur 
Ausbildung  eines  soliden,  aus  mehr  oder  weniger  gleich  grossen  Zellen 
bestehenden  sog.  M  o  r  u  1  a s  t  a  d  i  u  m  s,  welches  schon  frühzeitig  eine  Diffe- 
renz zwischen  den  mehr  feinkörnigen  Zellen  der  oberflächlichen  Schicht 
und  den  grobgranulirten  Zellen  der  inneren  Masse  erkennen  lässt.  Eine 
interessante  Modification  des  Furchungsvorganges  findet  sich  häufig  bei 
Renilla  und  constant  bei  Clavularia  crassa.  Hier  erfolgt  zunächst  eine 
Vermehrung  der  Furchungskerne,  welcher  nur  eine  Einkerbung  der  Ober- 
fläche, aber  nicht  eine  Durchfurchung  des  Eies  entspricht,  die  erst  nach 
der  Entstehung  von  16  Furchungskernen  zur  Bildung  ebensovieler  ge- 
trennter Blastomeren  führt.  Wir  sehen,  dass  wir  es  hier  mit  einer  Va- 
riante zu  thun  haben,  welche  einen  Uebergang  zu  dem  bei  Arthropoden 
verbreiteten  Typus  der  superficiellen  Furchung  darstellt. 

Im  Allgemeinen  sind  die  Furchungsstadien  der  Alcyonaria  durch  den 
Mangel  der  Furchungshöhle  characterisirt.  Eine  Ausnahme  stellt  Monoxeuia 
dar.  Hier  kommt  es  nach  Haeckel  (No.  78)  unter  einer  sehr  regelmässig 
ablaufenden  Furchung  zur  Ausbildung  eines  typischen  Coeloblastulastadiums 
und  einer  Gastrula  invaginata. 

Frühzeitig  lässt  sich  an  der  Morula  eine  Differenz  zwischen  einer 
obei-flächlichen  Zellschicht  (Ectoderm)  und  einer  inneren  Zellmasse  (Ento- 
derm)  erkennen  (Fig.  32  Ä).  Diese  Differenz  wird  in  späteren  Stadien 
(Fig.  32  B,  C)  noch  deutlicher.  Die  Ectodermzellen  werden  durch  fort- 
gesetzte Theilung  zu  prismatischen  Elementen  umgewandelt,  welche  ein 
Cylinderepithel  zusammensetzen  (Fig.  32  C).  Von  den  inneren  Zellen 
ordnen  sich  die  dein  Ectoderm  zunächst  anliegenden  ebenfalls  zu  einer 
Epithellage  (dem  definitiven  Entoderm)  an  (Fig.  32  C,  en),  während  die 
im  Centrum  gelegenen  Elemente  einem  Rückbildungsprocess  anheimfallen. 
Die  Zellgrenzen  werden  hier  undeutlich,  es  treten  vocuolenartige  Räume 
auf,  welche  bald  zu  einem  gemeinsamen  inneren  Hohlraum  (der  Anlage 
der  Gastralhöhle,  h)  zusammenfliessen,  und  schliesslich  wird  diese  ganze 
Zellmasse  unter  fettiger  Degeneration  zu  einer  Art  Detritus  (d)  umge- 
wandelt, welcher  allmählich  resorbirt  wird.  Gleichzeitig  kommt  zwischen 
der  Zellschicht  des  Ectoderms  und  des  definitiven  Entoderms  eine  feine, 
structurlose,  hyaline  Lamelle  (die  Stützmembran)  zur  Abscheidung. 

Während  diese  inneren  Umwandlungen  vor  sich  gehen,  streckt  sich 
der  Körper  und  nimmt  allmählich  ovoide  oder  bei  fortschreitendem 
Längenwachsthum  wurmförmige  Gestalt  an,  seine  Oberfläche  liedeckt  sich 
mit  dichtgestellten  Wimpern,  und  so  kommt  es  zur  Ausbildung  des 
schwärmenden   Planulastadiums    (Fig.  32   />).     An  diesem   können 
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wir  ein  bei  der  Bewegung  nach  vorne  gerichtetes,  meist  etwas  ver- 
breitertes (aborales)  Ende  und  einen  hinteren,  mehr  zugespitzten  (oralen) 
Pol  unterscheiden.  Nach  Ablauf  des  Schwärmerstadiums  heftet  sich  die 
Larve  mit  dem  verbreiterten  Vorderende  an  einer  passenden  Unterlage 
fest.  Durch  allmähliche  Verkürzung  in  der  Richtung  der  Längsaxe 
geht  die  Larve  hiebei  aus  der  langgestreckten  in  eine  flache  Kuchenform 
über  (Fig.  33). 

Ungefähr  gleichzeitig  ^ 
mit  der  Festsetzung  voll- 
zieht sich  die  Einstülpung 
des  ectodermalen  Schlund- 
rohrs  (sl)  (Oesophagus)  und 
die  Ausbildung  der  8  Mesen- 
terialsepten.  Das  Schlund- 
rohr entsteht  im  Allgemeinen 
als  Ectodermeinstülpung  (Fig. 
33),  deren  Grund  in  späteren 
Stadien  gegen  die  Darmhöhle 
durchbricht ,  wodurch  die 
Schlundpforte  geöffnet 
erscheint.  Die  Bildung  der 
8  Mesenterialsepten  ist  auf 
einen  Faltungsprocess  des 
Entoderms  zurückzuführen, 
an  welcher  Faltung  auch  die 
Stützlamelle  Antheil  nimmt. 
Es  scheint,  dass  bei  den 
Alcyonaria  stets  sämmtliche 
8  Mesenterialsepta  gleich- 
zeitig auftreten.  Hinsicht- 
lich der  Entstehung  der 
Muskulatur  der  Septen  und 
vor  Allem  der  Längsmuskeln 
stimmen  die  Autoren  überein, 
dass  dieselben  von  Epithel- 
muskelzellen (Myoblasten) 
de  r     E  n  1 0  d  e  r  m  1  a  m  e  1 1  e 


geliefert  werden. 


Fig.  32.  Entwicklungsstadien  von  Sympodium 
coralloides  (nach  Kowalevsky  und  Marion).  A  u. 
£  Furchiingsstadien ,  C  Embryo  mit  entwickeltem 
definitiven  Entoderra  en  und  innerer  Detritus- 
masse d,  in  welcher  Anlange  der  Darmhöhle  h  zu 
erkennen  sind,  D  bewimperte  Planula,  ec  Ecto- 
derm,  en  Entoderm. 


Bei   Renilla    bildet    sich 
das  Schlundrohr  in  Form  einer 

soliden  Ectodermeiwucherung,   in  welcher   ein   Spaltraum   auftritt,    der   nach 
aussen  mündet,  während  die  Ausbildung  der  Schlundpforte  erst  später  erfolgt. 


Fig.    33.      Festsitzendes    Stadium    von    Sym- 
podium coralloides  (nach  Kowalevsky  und  Makion). 
ec  Ectoderm,  en  Entoderm,  sl  Schlund. 


Durch    die   Entstehung    der    radiären   Mesenterialsepten    wird    der 
Gastralraum    in    eine   centrale  Magenhöhle  und   in  8  periphere  Magen- 
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taschen  zerlegt.  An  dem  oberen  Ende  der  letzteren  erheben  sich  nun 
hohle,  knospenförniige  Erhebungen,  in  denen  wir  die  erste  Anlage  der 
8  (später  gefiederten)  Tentakel  erkennen,  die  demnach  einer  einfachen 
Ausstülpung  der  Leilaeswand  ihre  Entstehung  verdanken. 

Die  Entwicklung  der  Septen,  die  Bildung  des  Schlundrohres,  ja 
sogar  die  Anlage  der  Tentakel  kann  noch  vor  dem  Festsetzen  erfolgen. 
Im  Allgemeinen  jedoch  geht  die  Festheftung  der  schwärmenden  Larve 
vorher.  Durch  die  erwähnten  Entwicklungsvorgänge  erscheint  der  ty- 
pische Bau  des  Polypen  angelegt.  Während  dieser  Umwandlungen  er- 
folgen wichtige  Veränderungen  im  Bau  des  Ectoderms.  Durch  Ver- 
mehrung der  Zellen  wird  diese  Schicht  in  ein  mehrschichtiges  Epithel 
umgewandelt.  Nun  erfolgt  die  Ausscheidung  einer  hyalinen  Gallertsub- 
stanz zwischen  die  Zellen  der  tieferen  Schichten,  welche  dadurch  den 
Zusammenhang  unter  einander  verlieren  und  immer  mehr  Spindel-  oder 
Sternform  annehmen  (Fig.  34).  Durch  diesen  Process  gehen  aus  dem 
primären  Ectoderm  zwei  diflferente  Schichten  hervor:  eine  obeitlächliche; 
welche  von  nun  an  die  Bezeichnung  Ectoderm  beibehält  und  deren 
Zellen  den  epithelialen  Zusammenhang  bewahrt  haben,  und  eine  untere 
Schicht,  welche  immer  mehr  den  Character  eines  gallertigen  Bindege- 
webes annimmt  und  welche  von  nun  an  als  Mesoderm  bezeichnet 
wird.  Diese  Schicht  stellt  demnach  ein  Derivat  des  Ectoderms  dar 
(KowALEvsKY  UND  Marion,  No.  82).  lu  derselben  kommen  die  ersten 
Kalkspicula  (Scleriten)  zur  Abscheidung  (v.  Koch,  No.  83  u.  85, 
Kowalevsky).  Dieselben  erscheinen  als  kleine,  stark  lichtlirechende 
Körperchen  (sp)  im  Inneren  der  wanderzellenähnlichen  Mesodermelemente, 
wo  sie  bald  zu  kleinen  mit  seitlichen  Auswüchsen  versehenen  Nadeln 
heranwachsen.     Später  als   diese  mesodermalen  Skeletbestandtheile  ent- 
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Fig-.  34.  Schnitt  durch  die  Körper- 
wand eines  jungen  festsitzenden  Stadiums 
von  Sympodium  coralloides  (nach  Kowalevs- 
ky lind  Makion). 

€c  Ectoderm,  en  Entoderm,  ff  Gallerte, 
sp  erste  Anlage  der  Kalkspicula  iu  Zellen 
des  sich  bildenden  Mesoderms. 


steht  bei  den  Gorgoniden  das  ectodermale  Axenskelet.  Dieses  muss  als 
eine  cuticulare  Abscheidung  des  Ectoderms  der  basalen  Fussplatte  auf- 
gefasst  werden  (v.  Kocii)  und  stellt  in  seiner  ersten  Anlage  ein  dünnes, 
gelblich  gefärbtes  Häutchen  dar,  welches  dem  Gehäuse  von  Cornularia 
und  Clavularia  verglichen  werden  kann.  Bald  macht  sich  auf  dieser 
Basalplatte  ein  kleines  Höckerchen  bemerkbar,  welches  zu  einem  aus 
concentrisch  geschichteten  Hornlamellen  zusammengesetzten  und  zwischen 
die  Mesenterialsepta  des  primären  Polypen  sich  erstreckenden  Fortsatz 
auswächst.  Hiebei  muss  das  Ectoderm  der  Fussplatte  dementsprechend 
eingestülpt  werden,  und  so  kommt  es,  dass  der  in  das  Innere  des  Po- 
lypen aufgenommene  Axenfortsatz  des  Ectoskelets  von  einer  continuir- 
lichen  Ectodermlamelle  (dem  Axenepithel)  bedeckt  ist,  von  welcher 
die  Weiterbildung  dieses  Skelettheiles  erfolgt.  Im  weiteren  Verlaufe  halten 
bei  fortschreitendem  Längenwachsthum  der  junge  Polyp  und  die  Skelet- 
axe  nicht  dieselbe  Richtung  ein,  wodurch  die  letztere  an  Selbstständig- 
keit gewinnt  und   sich   als  erste   Anlage  des  ganzen   der  später  durch 
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Knospung  erzeugten  Colonie  zu  Grunde  liegenden  Axenskelettes  (Fig.  36  B) 
darstellt  (v.  Koch,  No.  87)  i). 

Zum  Verständniss  der  phylogenetischen  Entwicklung  dieser  Axenskelette 
der  Gorgoniden  hat  v.  Koch  (No.  85)  die  interessanten  Befunde  an  Gerardia 
(Antipatharia ,  Hexacorallia)  zum  Vergleiche  herangezogen.  Diese  Gerardia- 
colonieen  bilden  flache,  hautähnliche  Ueberzüge  über  fremde  Gegenstände  und 
wählen  hiebei  gerne  die  Axenskelette  abgestorbener  Gorgoniden  zur  Unter- 
lage. Von  dem  Ectoderm  der  unteren  Fläche  dieser  Colonieen  wird  nun 
eine  Hornlamelle  abgeschieden,  welche  die  Unterlage  überkleidet.  Die  La- 
melle umgiebt  wie  eine  Hülle  die  in  ihrem  Inneren  befindliche  Gorgoniden- 
axe.  Wenn  nun  die  Gerardiacolonie  durch  Wachsthum  eine  Ausdehnung  an- 
nimmt, welche  über  die  Gienzen  der  vorhandenen  Unterlage  hinausstrebt, 
so  werden  mit  jungen  Polypen  besetzte  Wucherungen  gebildet,  in  welche  ein 
horniger  Skeletfortsatz  sich  hineinerstreckt,  der  von  der  gemeinsamen  Basal- 
lamelle  ausgeht,  aber  in  seinem  Inneren  keinen  Fremdkörper  mehr  einschliesst. 
Man    sieht,    dass   hier    der    erste  Anfang   eines    selbstständigen  freien   Axen- 


Fi^.  35.  Zwei  Querschnitte 
durch  einen  Polypen  des  Alcyo- 
nariatvpus  (Schema  nach  v.  Koch 
aus  Lang's  Lehrbuch)  links  in 
der  Höhe  des  Schlundes,  rechts 
in  der  Höhe  der  Gastralhöhle, 
ab  Symmetrieebene.  Die  ventrale 
Seite  ist  nach  oben  gerichtet. 


Skelettes  gegeben  ist,  während  aus  der  basalen  Lamelle  die  bei  den  höher- 
stehenden Formen  sehr  reducirte,  auf  einer  fremden  Unterlage  befestigte 
Basalplatte  des  Skelettes  hervorgeht. 

Die  Polypen  der  Alcyonaria  weisen  einen  typischen  bilateral-sym- 
metrischen Bau  auf,  welcher  sich  zunächst  in  der  Stellung  der  Längs- 
muskel an  den  Mesenterialsepten  zu  erkennen  giebt.  Hier  fällt  die 
Symmetrieebene  (Fig.  35  a  h)  durch  zwei  unpaare  Kammern  (Magen- 
taschen), welche  sich  von  einander  dadurch  unterscheiden,  dass  die  beiden 
Septen,  welche  die  ventrale  Kammer  abgrenzen,  an  den  einander  zu- 
gewandten Seiten  die  Muskelwülste  aufweisen,  während  diess  Verhältniss 
in  der  dorsalen  Kammer  umgekehrt  ist.  An  den  übrigen  Septen,  ja 
an  sämmtlichen  Septen,  sind  die  Längsmuskelwülste  so  geordnet,  dass 
sie  der  Ventralseite  des  Polypen  zugewandt  sind,  während  die  der  Längs- 
muskelzüge  entbelirende  Fläche  der  Septen  gegen  die  Dorsalseite  hin  sieht. 
Die  bilaterale  Symmetrie  ist  auch  an  dem  Vorhandensein  einer  ventralen 
Wimperrinne  des  seitlich  compressen  Schlundrohres  (Siphonoglyphe , 
Hickson)  und  vor  Allem  in  dem  Verhalten  der  Mesenterialtilamente  zu 
erkennen.  Von  diesen  ist  das  dem  dorsalen  Septenpaar  zukommende 
dem  Bau,  der  Function  und  der  Entwicklung  nach  von  den  übrigen 
unterschieden.  Die  Filamente  des  dorsalen  Septenpaares  weisen  ein  aus 
hohen  Zellen  bestehendes,  mit  langen  Geissein  besetztes  Epithelband  auf 


^)  Dagegen  ist  neuerdings   Studer  (Arch.  f.  Naturg.  1887J  für  die   Auffassung 
der  Gorgonidenaxe  als  Mesodermwucherung  eingetreten. 
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und  erzeugen  einen  starken  nach  aufwärts  gerichteten  Wimperstrom, 
während  die  Filamente  der  sechs  übrigen  Septen  sich  durch  ihren  Reich- 
thum  an  Drüsenzellen  auszeichnen  und  bei  der  Verdauung  eine  wiclitige 
Rolle  spielen.  Es  gelang  E.  B.  Wilson  (No.  97)  den  Nachweis  zu  er- 
bringen, dass  die  letzteren  als  einfache  Wucherungen  des  entodermalen 
Epithels  der  Septen  ihren  Ursprung  nehmen,  wogegen  die  dorsalen  Fila- 
mente dem  Ectoderm  angehören  und  als  directe  Auswüchse  des  Schlund- 
rohrepithels auf  den  Septenrand  übergehen. 

Von  allgemeinem  Interesse  ist  die  Beobachtung  Wilson's,  dass  die 
Entwicklung  dieser  dorsalen  Filamente  in  der  aus  dem  Ei  entstandenen 
Larve  verzögert  ist,  während  dieselben  in  der  Knospe  den  übrigen  Filamenten 
wesentlich  in  der  Entwicklung  vorauseilen.  Wilson  erklärt  diess  aus  den 
Ernährungs Verhältnissen  der  Knospe,  welche  einer  mächtigen,  nach  aufwärts 
gerichteten  Saftströmung  zu  ihrer  Ausbildung  bedarf. 


Fig.  36.  Schemata  der  Knospung  und  Stockbildung  bei  der  Alcyonaria  (nach 
V.  Koch  aus  Lang's  Lehrbuch).  A  Bildung  basaler  Stolonen,  B  Typus  der  Gorgonideu, 
C  Typus  von  Tubipora,  i>  Typus  von  Alcyonium.  s  Schlund,  se  Septen,  mf  Mesen- 
terialwülste,  dit   Gastralhöhle,  sk   schichtenweise  emporwachsendes  Axenskelet. 


Von  den  Arten  ungeschlechtlicher  Vermehrung  kommt  bei  den 
Alcyonaria  hauptsächlich  die  Knospung  in  Betracht,  durch  welche  es, 
da  die  neu  entstandenen  Individuen  mit  dem  Mutterthiere  vereinigt 
bleiben,  zur  Ausbildung  umfangreicher  Colonieen  (Stöcke,  Cormen) 
kommt.  Im  einfachsten  Falle  entsteht  vom  Mutterthiere  aus  ein  seit- 
licher Ausläufer,  der  an  seinem  Ende  zu  einem  Tochterindividuum  aus- 
wächst. Das  zwischen  beiden  bleibende  Verbindungsstück  wird  als  Stolo 
bezeichnet  (Fig.  36  Ä).  Diese  von  der  Basis  der  Polypen  ausgehenden 
Stolonen  können  Netzwerke  bilden  (Cornularia)  oder  zu  einer  Basalplatte 
verschmelzen  (Rhizoxenia).  Wir  haben  oben  (pag.  49)  gesehen,  wie  sich 
durch  das  Auftreten  einer  basalen  Skeletplatte ,  auf  der  es  zum  Aus- 
wachsen einer  Skeletaxe  kommt,  von  solchen  flächenhaft  ausgebreiteten 
Colonieen  die  baumförmig  verästelten  Stöcke  der  Gorgonien  ableiten 
lassen  (Fig.  36  B).    In  anderen  Fällen  gehören  die  Stolonen  nicht  aus- 
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schliesslich  dem  Basaltheil  der  Polypen  au,  sondern  entspringen  in  ver- 
schiedenen Horizonten.  So  entsteht  die  eigenthümliche  Colonie  von 
Tubipora  (Fig.  36  C)  durch  die  Ausbildung  höhergelegener  Stolonen- 
platten,  von  denen  neue  Knospen  auswachsen.  Bei  anderen  Formen 
kommt  es  durch  innige  Verschmelzung  und  unregelmässige  Verzweigung 
der  Stolonen  zur  Ausbildung  eines  die  einzelnen  Individuen  verbinden- 
den, von  zahlreichen  Nährcanälen  durchzogenen  Zwischengewebes  (Coenen- 
chym,  Fig.  36  D).  So  kommen  die  hirschgeweihförmigen  Colonieen  von  Al- 
cyonium  und  durch  Ausbildung  eines  mesodermalen  Axenskelettes  die 
schlankeren  Formen,  wie  Corallium,  Sclerogorgia,  Melithaea  etc.  zur  Aus- 
bildung (V.  Koch).  — 

Von  besonderem  In- 
teresse ist  die  Entwicklung 
der  Colonie  durch  Knospung 
bei  jenen  Formen,  bei  wel- 
chen durch  die  regelmässige 
Orientirung  der  Tochter- 
individuen zum  Mutterpoly- 
pen ein  gesetzmässiger,  l)i- 
lateral  -  symmetrischer  Bau 
derGesammtcolonie  zurEnt- 
wicklung  kommt  ( Pennatula, 
Renilla).  Bei  diesen  Formen 
zeigt  sich  ein  ausgeprägter 
Polymorphismus  der  Indi- 
viduen, insoferne  sich  ge- 
schlechtsreif werdende,  ten- 
takeltragende Polypen,  von 
sterilen,  der  Tentakel  ent- 
behrenden, nur  2  Septen 
aufweisenden  Individuen, 
sog.  Zooiden  unterschei- 
den, welche  das  Einströmen 
des  Wassers  besorgen  (Wil- 
son). 

Die   Entwicklung   von 
Renilla  ist  durch  E.  B. 
Wilson   (No.  98)   bekannt 
geworden.      Hier    unterbleibt    die 
Planulalarve    durch    Einstülpung 
Septen  und  der  Tentakel  eine  frei 
hervor,   welche   wir  mit  Rücksicht 


(nach 
und 

mz 


37.    Zwei  Entwicklungsstadien  von  Kenilla 
B.  Wilson). 


Fig. 
E. 

A  Junger  Polyp   mit    zwei   Polypen  knospen  p^ 
dem  Terminalzooid  z. 

B  Mittelstück  eines  etwas  älteren  Stadiums. 
P^i  P^i  P*  Polypenknospen,  z  Terminalzooid, 
Marginalzooide,  dz   Dorsalzooide. 


Festsetzung,  und  es  geht  aus  der 
des  Schlundrohres,  Ausbildung  der 
bewegliche  Polypenform  (Fig.  37  A) 
auf  die  Ausbildung  der  Colonie  als 
das  A  X  e  n  i  n  d  i  V  i  d  u  u  m  bezeichnen  können.  Der  obere  Abschnitt  dieses 
Individuums  bleibt  als  Termin alpolyp  erhalten,  während  aus  dem 
mittleren  und  unteren  Abschnitt  der  Stamm  der  Gesammtcolonie 
(Rhachis)  und  dessen  unterer  freier  Theil,  der  Stiel  (Pedunculus) 
hervorgehen.  Wir  können  an  diesen  Bezeichnungen,  die  den  Penna- 
tuleen  entlehnt  sind,  auch  für  Renilla  festhalten,  da  durch  die  Entwick- 
lungsgeschichte eine  auffallende  Uebereinstimmung  beider  Formen  fest- 
gestellt wird.  Die  acht  Septen  des  Axenindividuums  bilden  sich  im 
vorderen  Antheil  des  Polypen  aus  und  wachsen  von  vorne  nach  hinten; 
doch  bleiben  sie  auch  in  späteren  Stadien  auf  die  vorderen  Parthieen  des 
Individuums  beschränkt,  während  bei  den  meisten  Alcyonaria  die  Septen 
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bis  zum  hinteren  Körperende  reichen.  Dagegen  entwickelt  sich  hier  vom 
hinteren  Körperende  aus  eine  andere  Wand,  das  sog.  Stiels ep tum,  als 
quere  Einfaltung  des  Entoderms,  durch  welche  der  Gastralraum  in  eine 
ventrale  und  dorsale  Hälfte  getheilt  wird.  Das  Stielseptum  wächst  von 
hinten  nach  vorne  und,  da  es  an  seinen  seitlichen  Parthieen  mächtiger 
auswächst,  so  nimmt  sein  vorderer  Rand  Bogenform  an.  Zwischen  beiden 
Entodermblättern   des   Stielseptums  findet   sich    eine    später   sich   rück- 


mii  vy)-'' 
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Fig.  38.  Aelteres  Entwicklungsstadium 
der  Colonie  von  Renilla  (nach  E.  B.  Wilson). 

p  Terminalpolyp,  z  Terminalzooid,  mz  Mar- 
ginalzooide,  dz  Dorsalzooid. 


iijA, 


Fig.  39.  Junge  Colonieen  von 
Pennatula  phosphorea  (uaehJuNGEESEN). 

A  Jüngstes  Stadium  von  rechts 
gesehen. 

B  Aelteres  Stadium  von  der  Ven- 
tralseite. 

C  Dasselbe  von  der  Dorsalseite. 
p  Terminalpolyp,  z  Terminalzooid, 
pi,  p\.  Polypen  des  1.  Fiederblätt- 
chens ,  jo  2 ,  p2.  Polypen  des  2.  Fieder- 
blättchens etc. 


bildende  Zellmasse,  welche  offenbar  der  skeletbildenden  Schicht  der 
Pennatuleen  homolog  ist,  aber  nach  Wilson  dem  Entoderm  ent- 
stammen soll. 

Frühzeitig  beginnt  die  Knospung  der  Tochterindividuen, 
welche  streng  paarweise  an  der  Dorsalseite  des  Axenindividuums  ange- 
legt werden  (Fig.  37  J.,  p^).  Das  zweite  Paar  von  Polypenknospen  ent- 
steht dicht  hinter  den  beiden  ersten,  das  dritte  Paar  vor  und  etwas 
ventralwärts  von  dem  ersten  Paare,  das  vierte  Paar  in  den  Winkeln 
zwischen  dem  dritten  und  dem  Axenpolypen  (Fig.  37  B,  x^^  p-  p^  p*). 
Die  Knospen  entstehen  anfangs  getrennt,  verwachsen  jedoch  später  mit 
ihren  basalen  Antheilen.    Bald  nehmen  die  so  entstandenen  Individuen 
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eine  radiäre  Lagerung  an,  und  da  die  später  auftretenden  Knospen  alter- 
nirend  und  ventralwärts  von  den  erstgebildeten  sich  anlegen  und  im 
weiteren  Verlaufe  so  mächtig  auswachsen,  dass  sie  dieselben  an  der 
Peripherie  überragen,  so  folgt  daraus,  dass  die  ältesten  Individuen  immer 
mehr  an  die  dorsale  Seite  gedrängt  werden  (Fig.  38).  Dieses  Schicksal 
theilt  auch  der  Terminalpolyp.  Es  kommt  auf  diese  Weise  zur  Aus- 
bildung einer  scheibenförmigen  Colonie,  deren  randständige  Individuen 
die  jüngsten  sind. 

Gleichzeitig  mit  den  Geschlechtspolypen  werden  auch  die  Zooide 
angelegt.  Schon  nach  dem  Auftreten  des  ersten  Polypenknospenpaares  kann 
man  ein  mächtiges,  als  Ausströmungsöffnung  fungirendes  Terminal- 
z  0  0  i  d  (Fig.  37  ^)  erkennen ,  dem  bald  die  in  zwei  seitliche  dorsale 
Reihen  gestellten  sog.  Marginalzooide  (m^)  folgen,  während  an  der 
Dorsalseite  jedes  einzelnen  Polypen  Dorsalzooide  {dz)  auftreten. 

So  .weit  die  Entwicklung  von  Pennatula  bisher  bekannt  geworden 
ist,  steht  sie  in  auffälliger  Uebereinstimmung  mit  der  von  Renilla.  lieber 
die  jüngsten  Stadien  von  Pteroides  (Pennatula)  griseum  hat  Lacaze- 
DüTHiEKS  (No.  90)  einige  Angaben  gemacht.  Die  späteren,  auf  die 
Knospung  bezüglichen  Stadien  wurden  von  Jungersen  (No.  81)  be- 
schrieben. Auch  hier  finden  wir  ein  der  Colonie  zu  Grunde  liegendes 
Axenindividuum,  das  noch  lange  Zeit  als  Terminalpolyp  erhalten  bleibt, 
und  an  dessen  Seiten  die  paarweise  auftretenden,  aber  alternirend  ge- 
stellten Tochterindividuen  knospen.  Am  Grunde  dieser  primär  auftreten- 
den Lateralpolypen  und  zwar  entsprechend  der  ventralen  Seite  des 
Axenindividuums  entstehen  nun  fortgesetzt  neue  Knospen,  wodurch  die 
Bildung  der  Fiederblätter  eingeleitet  erscheint,  an  denen  demnach  das 
die  grösste  Länge  aufweisende,  dorsale  Individuum  das  älteste  ist.  An 
der  Dorsalseite  der  Axe  finden  wir  ein  unpaares  Terminalzooid  und 
weitere  in  zwei  Reihen  angeordnete  Zooide.  Erst  später  kommen  die 
der  Ventralfläche  zugehörigen  Lateralzooide  zur  Entwicklung.  Wahr- 
scheinlich fungirt  in  den  Jugendstadien  das  Terminalzooid  als  einzige 
Ausströmungsöffnung.  In  den  älteren  Stadien  dagegen  findet  man  am 
oberen  Ende  der  Axe  eine  Gruppe  von  Scheit elzooi den,  unter  denen 
sich  vermuthlich  das  Terminalzooid  und  der  rückgebildete  Terminalpolyp, 
sowie  die  nächststehenden  Polypen  befinden  und  welche  die  Function  des 
Terminalzooids  übernommen  haben. 

Im  Stielseptum,  welches  auch  hier  den  Gastralramn  der  Axe  in 
einen  dorsalen  und  ventralen  Canal  theilt,  findet  man  eine  von  einem 
(nach  V.  Koch's  Vermuthung  ectodermalen)  Axenepithel  umgebene  Kalk- 
axe  und  zwei  zu  den  Seiten  der  letzteren  gelegene  Lateralcanäle,  welche 
als  Ernähmngscanäle  oder  Saftcanäle  dem  Gastrovascularsystem  an- 
gehören. 

Aus  der  Entwicklungsgeschichte  ergiebt  sich,  dass  die  älteren  Autoren 
die  Ausdrücke  „ventral"  und  „dorsal"  für  die  Pennatulidencolonie  in 
entgegengesetztem  Sinne  verwendet  haben,  als  diess  nach  der  Orien- 
tirung  des  Axenpolypen  zulässig  ist  (Jungersen).  — 

Zoaiitharia.  In  den  meisten  Fällen  vollzieht  sich  die  Befruchtung 
und  Furchung  innerhalb  der  Mesenterialsepten  der  Mutter,  die  weitere 
Entwicklung  in  dem  Gastralramn  derselben  bis  zur  vollendeten  Ausbil- 
dung der  Planula,  in  welchem  Stadium  die  Larven  durch  die  Mund- 
öffnung ausgeworfen  werden.  Dagegen  werfen  Cerianthus  niembranaceus 
und  Actinia  parasitica  (=  Adamsia  Rondeletii)  nach  Kowalevskt  den  un- 
gefurchten Laich  aus. 
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lieber  die  ersten  Entwicklungsvorgänge,  deren  Kenntniss  wir  vor 
Allem  KowALEVSKY  (No.  10),  Jourdan  (No.  80)  und  H.  V.  Wilson 
(No.  99)  verdanken,  herrscht  noch  ziemliche  Unsicherheit.  In  mehreren 
Fällen  scheint  die  Furchung  und  Entodermbildung  unter  Ausbildung 
einer  soliden  Morula  zu  verlaufen,  also  in  ähnlicher  Weise,  wie  diess 
für  die  Alcyonaria  geschildert  wurde.  Wenigstens  liegt  hiefür  die  Be- 
obachtung Kovtalevsky's  an  Actinia  parasitica  (=  Adamsia  Rondelitii)  vor, 
über  welche  in  folgender  Form  berichtet  wird:  „Die  Furchung  verläuft 
regelmässig,  als  Resultat  derselben  entsteht  aber  nicht  eine  Blastoderm- 
blase,  sondern  nur  ein  Aggregat  von  Zellen,  das  sich  mit  Cilien  bedeckt 
und  als  Larve  umherschwimmt ;  weiterhin  bildet  sich  an  einer  Stelle  eine 
kleine  Vertiefung.  Die  Undurchsichtigkeit  der  Eier  machte  eine  weitere 
Verfolgung  der  Entwicklung  unmöglich.  Verf.  ist  überzeugt,  dass  das 
Endoderm  hier  nicht  durch  Einstülpung  gebildet  werde,  sondern  durch 
Abspaltung  vom  Blastoderm,  wie  bei  den  Corallen."  Bei  Astraea  fand 
KowALEVSKY  an  Schnitten  durch  die  mit  Cilien  bedeckten  Larven  die 
beiden  aus  cylindrischen  Zellen  zusammengesetzten  Schichten  des  Ecto- 
derms  und  Entoderms  und  eine  sichtlich  aus  Zellen  hervorgegangene 
innere  Ausfüllungsmasse,  die  jetzt  aber  nur  eine  Zusammensetzung  aus 
Kernen  und  Fettkügelchen  erkennen  lässt.  Auch  für  Actinia  aurantiaca 
und  Balanophyllia  regia  wird  ein  ähnlicher  Bau  der  Planula  angegeben; 
doch  zeigen  die  Beobachtungen  Jourdan's,  dass  wir  aus  dem  Vorhanden- 
sein einer  inneren  Ausfüllungsmasse  der  Planula  durchaus  nicht  auf  die 
Entstehung  derselben  aus  einer  soliden  Morula  zu  schliessen  berechtigt 
sind.  Balfour  verweist  auf  Beobachtungen  Kleinenberg 's,  wonach  die 
Furchung  der  Zoantharia  häufig  inäqual  verlaufe,  was  auf  die  Bildung 
einer  epibolischen  Gastrula  schliessen  lasse.  Es  erscheint  demnach  die 
Bildung  des  Entoderms  durch  Delamination  aus  einer  soliden  Morula 
hier  noch  zweifelhaft. 

Für  eine  Reihe  anderer  Fälle  ist  die  Ausbildung  einer  einschichtigen, 
flimmernden  Blastodermblase  beobachtet,  aus  welcher  durch  Invagination 
das  Gastnilastadium  hervorgeht.  So  von  Kowalevsky  für  eine  der 
Actinia  mesembryanthemum  nahestehende  essbare  Actinie  vom  Faro 
(Messina).  Hier  schliesst  sich  der  Blastoporus  nicht  vollständig,  sondern 
er  geht  direct  in  die  Schlundpforte  über,  während  das  ectodermale 
Schlundrohr  sich  bildet,  indem  die  Ränder  der  Mundöffnung  sich  nach 
innen  biegen.  Auch  bei  Cerianthus  wurde  von  Kowalevsky  die  Aus- 
bildung einer  Coeloblastula  und  Invaginationsgastrula  nach  totaler,  in- 
äqualer Furchung  beobachtet.  Wahrscheinlich  gehört  hieher  auch  Caryo- 
phyllia. 

Bei  Actinia  equina  bildet  sich  nach  Jourdan  eine  typische  Invaginations- 
gastrula, deren  Gastralböble  anfangs  völlig  leer  und  deren  Zellen  wenig 
dotterreich  erscheinen.  Nichtsdestoweniger  erscheint  der  Magen  der  Planula- 
larve  mit  groben  Dottergranulationen  erfüllt.  Es  muss  noch  dahingestellt 
bleiben ,  ob  dieselben  durch  Abscheidung  oder  theilweisen  Zerfall  von  den 
Zellen  des  Entoderms  geliefert  werden. 

Nach  den  Beobachtungen  H.  V.  Wilson's  an  Manicina  areolata  bildet 
sich  zunächst  durch  totale  Furchung  eine  Coeloblastula.  Es  schnüren  sich 
dann,  indem  sich  die  hohen  Zellen  der  Keimblase  quer  theilen,  also  durch 
Delamination,  immer  mehr  grobkörnige  Zellen  ab,  welche  schliesslich  die 
Furchungshöhle  vollkommen  erfüllen.  Während  sich  nun  das  Ectoderm 
gegen  die  innere  Zellmasse  etwas  schärfer  abgrenzt,  entsteht  die  Oesophagus- 
Einstülpung.     Nun  bedeckt  sich  die  Larve  mit  Cilien  und  schwimmt  umher. 
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Aus  der  inneren  Zellmasse  geht,  wie  bei  den  Alcyonaria,  das  definitive  En- 
toderm  hervor,  indem  die  dem  Ectoderm  anliegenden  Zellen  sich  zu  einem 
Epithel  anordnen,  während  die  Innenmasse  schliesslich  resorbirt  wird. 

Auf  jeden  Fall  entsteht  durch  diese  verschiedenartigen  Processe  der 
Entwicklung  immer  dieselbe,  übereinstimmend  gebaute  Larvenform:  eine 
zweischichtige,  dicht  bewimperte,  ovale,  birnförmige  oder  mehr  lang- 
gestreckt wurmförmige  Planula,  an  der  man  ein  aus  prismatischen 
oder  säulenförmigen  Zellen  bestehendes  Ectoderm,  ein  aus  grösseren, 
cubischen  Elementen  zusammengesetztes  Entodermepithel  und  eine  früh- 
zeitig zwischen  beiden  Schichten  zur  Ausscheidung  kommende  homogene 
Membran  (Stützlamelle)  erkennen  kann.  Der  Innenraum  dieser  Larve 
(Gastralraum)  ist  meist  noch  von  Nahrungsdottermassen  erfüllt.  Man 
erkennt  an  diesem  schwärmenden  Stadium  ein  breiteres,  vorderes,  abo- 
rales Körperende,  das  später  zur  Festsetzung  dient  und  häufig  durch 
einen  längeren  Wimperschopf  ausgezeichnet  ist,  und  ein  schmäleres, 
hinteres  Körperende,  an  welchem  sich  durch  Einstülpung  das  Schlund- 
rohr ausbildet,  an  dessen  innerster  Parthie  durch  Resorption  der  Zellen 
eine  Communication  mit  dem  Gastralraum  hergestellt  wird.  Die  weitere 
Entwicklung  vollzieht  sich  vor  Allem  unter  Ausbildung  der  Mesenterial- 
septen,  der  Filamente,  der  Tentakel  und  schliesslich  bei  den  Korallen 
(Madreporaria)  des  Kalkskelettes, 

Hinsichtlich  der  Zeitfolge  in  der  Entwicklung  der  Septen  huldigte 
man  früher  den  von  Milne  Edwards  und  Haime  ausgesprochenen  und 
hauptsächlich  von  dem  Verhalten  der  Tentakel  und  Kalksepten  der  aus- 
gebildeten Form  abgeleiteten  Anschauungen,  wonach  zuerst  6  primäre 
Septen  gleichzeitig  zur  Entwicklung  kommen  sollten,  hierauf  in  den 
Zwischenräumen  zwischen  diesen  6  Septen  zweiter  Ordnung,  dann 
12  Septen  dritter  Ordnung,  24  Septen  vierter  Ordnung  und  so  fort,  in- 
dem die  Septen  jedes  neu  auftretenden  Cyclus  sich  zwischen  die  früher 
vorhandenen  einschieben  sollten.  Dagegen  verdanken  wir  den  Unter- 
suchungen von  Lacaze-Duthiers  (No.  89)  die  Kenntniss,  dass  diese 
regelmässige  Anordnung,  welcher  der  Numerus  6  zu  Grunde  liegte 
eine  secundäre  ist,  und  dass  die  Septen  eines  Cyclus  zu  verschiedenen 
Zeiten  angelegt  und  erst  später  egalisirt  werden.  Vor  Allem  zeigt  sich 
in  den  jüngsten  Stadien  eine  deutlich  ausgeprägte,  bilateral-symmetrische 
Anlage  und  erscheinen  die  Stadien  mit  4  und  mit  8  Septen  einiger- 
massen  markirt,  während  das  dazwischenliegende  Stadium  mit  6  primären 
Septen  ein  sehr  rasch  vorübergehendes  ist.  Im  Einzelnen  haben  die  An- 
gaben Lacaze-Düthiers'  über  die  Reihenfolge  in  der  Entwicklung  der 
zuerst  auftretenden  Septenpaare  nach  den  Vermuthungen  0.  und  R.  Hert- 
w^ig's  (No.  9),  die  durch  die  Beobachtungen  von  H.  V.  Wilson  (No.  99) 
und  Anderer  bestätigt  wurden,  eine  Abänderung  erfahren  müssen.  Dem- 
nach stellt  sich  die  Reihenfolge  in  der  Entstehung  der  primären  Septen- 
paare in  folgender  Weise  dar.  Zunächst  entsteht  ein  Septenpaar,  das 
zur  langgestreckten  Mundspalte,  durch  welche  die  Symmetrieebene  ge- 
kennzeichnet erscheint,  ungefähr  senkrecht  gestellt  ist  (Fig.  40  i).  Diess 
Septenpaar  bildet  sich  als  eine  längs  verlaufende  Falte  des  Entoderms, 
in  deren  Inneres  sich  ein  Fortsatz  der  gallertigen  Stützlamelle  erstreckt. 
Durch  die  Ausbildung  dieses  ersten  Septenpaares,  das  dem  einen  Mund- 
winkel mehr  genähert  erscheint,  wird  der  periphere  Theil  der  Gastral- 
höhle  in  zwei  Magentaschen  getrennt,  von  denen  die  eine  kleiner  ist, 
als  die  andere.  Durch  das  zweite  Septenpaar  (Fig.  40  2)  wird  die 
grössere   der  beiden  Magentaschen  in   drei  Theile   getheilt.     Das  dritte 
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Septenpaar  entwickelt  sich  in  der  kleineren  der  beiden  primären  Magen- 
taschen und  theilt  diese  in  ähnlicher  Weise  in  3  Theile,  während  das 
vierte  Septenpaar  in  jener  unpaaren  Tasche  sich  ausbildet,  welche  von 
den  Septen  No.  2  eingeschlossen  wird  (Fig.  40,  3  u.  4).  Dieses  Stadium 
mit  4  Septenpaaren  bezeichnet  eine  gewisse  Ruhepause  der  Entwicklung, 
Bisher  wurden  die  Septen  stets  paarweise  angelegt  und  zwar  in  der  Art, 
dass  jedes  neuauftretende  Septenpaar  in  ein  und  derselben  Magentasche 
zur  Entwicklung  kam.  Für  die  nun  folgenden  Paare  No.  5  und  No.  6 
stimmen  die  Angaben  von  H.  V.  Wilson  (No.  99)  und  A.  C.  Haddon 
(No.  77)  mit  Lacaze-Duthiers  dahin  überein,  dass  dieselben  in  jenen 
Kammern  ihren  Ursprung  nehmen,   welche  dem  erstgebildeten  Septen- 


Fig.  40,     Schema  des  Septenwachsthums  bei  Hexactinieii. 

A  Stadium  mit  8  primären  Septen  im  Querschnitt,  von  Manicina  areolata  (nach 
H.  V.  Wilson).  1  ältestes  Septenpaar  mit  dem  Sclüundrohr  ix\  Verbindung  stehend, 
ec  Ectoderm,  en  Entoderm,  s  Stützlamelle,  /  MesenterialfiLiment,  rf  nach  aussen  um- 
geschlagene Parthie  des  Ectoderm  des  Schlundrohrs. 

-B  Stadium  mit  12  primäi-en  Septen  von  Aulactinia  stelloides  (nach  Mc.  Murrich). 

paare  anliegen.  Demnach  würden  die  Septen  dieser  beiden  Paare  in 
vier  verschiedeneu  Magentaschen  einzeln  auftreten  (Fig.  40  B).  Dagegen 
haben  die  Brüder  Hertwig  (No,  9)  an  Adamsia  diaphana  eine  andere 
Art  des  Auftretens  dieser  beiden  Septenpaare  beobachtet,  welche  hier 
paarweise  in  den  zwischen  den  Septen  1  und  2  gelegenen  Kammern  sich 
entwickeln  (Fig.  41).  Es  scheinen  demnach  in  der  Gruppe  der  Hexac- 
tiniae  selbst  hinsichtlich  der  Anordnung  der  Längsmuskel  an  den  8  ersten 
Septen  und  der  Ausbildung  des  5.  und  6.  Septenpaares  verschiedene  Ver- 
hältnisse vorzuherrschen.  Die  12  primären  Septen  ordnen  sich  nun  zu 
6  Paaren  an,  welche  je  ein  Binnenfach  umschliessen  (Fig.  42).  Zwei 
gegenüberliegende  Septenpaare  (Fig.  42,  a  u.  4),  welche  als  Richtungs- 
septen  bezeichnet  werden,  und  der  Lage  nach  den  Mundwinkeln  ent- 
sprechen, tragen  die  longitudinalen  Muskeln  an  den  von  einander  ab- 
gewandten Seiten,  sämmtliche  übrigen  Septenpaare  an  den  zugewandten 
Seiten.  Jene  Magentasche,  welche  zwischen  je  zwei  Binnenfächern  ge- 
legen ist,  wird  als  Zwischenfach  bezeichnet.  Die  Binnenfächer  bleiben 
nun  für  die  Ausbildung  neuer  Septen  stets  steril.  Diese  treten  stets 
paarweise  und  von  nun  an  in  Cyclen,  denen  der  Numerus  6  zu  Grunde 
liegt,  in  den  Zwischenfächern  auf. 
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Das  geschilderte  Verhalten  bezüglich  des  Septenwachsthums  gilt  für  die 
sechszähligen  Actinien  und  wahrscheinlich  für  alle  sechszähligen  Corallen. 
Dagegen  giebt  es  unter  den  Actiniaria  eine  Anzahl  Gruppen,  bei  denen 
andere  Gesetze  des  Septenwachsthums  vorherrschen,  welche  für  die  Syste- 
matik verwerthbare  Charactere  abgeben  (R.  Hektwig).  Bei  den  Paractiniae 
(Sicyonis,  Polyopis)  finden  sich,  wie  bei  dem  obengeschilderten  Typus,    zwei 


Fig.  41.  Querschnitt  einer  jungen  Adamsia 
diaphana  (nach  O.  u.  R.  Hertwig)  schematisch. 

Die  Septenpaare  5  und  6  sind  im  Entstehen 
begriffen. 


Paare  von  Richtungssepten,  ebenso  treten  die  übrigen  Septen  paarweise  auf; 
dagegen  ist  die  Zahl  der  Septen  nicht  durch  den  Numerus  6  bestimmt. 
Die  Edwardsien  (Fig.  43 J.)  zeigen  ebenso,  wie  die  Hexactinien  zwei 
Schlundrinnen  und  zwei  Paare  von  Richtungssepten,  doch  kommt  durch  das 
Verhalten  der  Längsmuskel  an  den  Septen  ein  bilateral-symmetrischer  Bau 
gegenüber  dem  zweistrahlig- radiären  der  ausgebildeten  Hexactiniae  zum  Aus- 


Figr,  42.  Schema  des  wei- 
teren Septenwachsthums  bei  den 
Hexactiniae. 

Die  Zahlen  l — 5  linkerseits 
beziehen  sich  auf  den  Entwick- 
lungstypus der  Adamsia.  Vgl. 
Fig.  41,  die  Zahlen  (IJ  u.  (VI) 
auf  den  Entwicklungstypus  der 
Aulactinia.     Vg.  Fig.  40  B. 

Rechts  I — IV  Septenpaare 
des  ersten  bis  vierten  Cyclus, 
r   Schlundrinnen. 


druck.  Von  den  acht  vorhandenen  Septen,  von  denen  nur  die  Richtungs- 
septen paarweise  Gruppirung  zeigen,  tragen  sechs  ihre  longitudinalen  Muskel- 
züge an  der  der  Ventralseite  zustehenden  Fläche,  während  das  ventrale 
Richtungsseptenpaar  die  Längsrauskelzüge  an  der  entgegengesetzten  Seite  auf- 
weist. Es  verdient  alle  Beachtung,  dass  nach  den  übereinstimmenden  Be- 
obachtungen von  A.  C.  Haddon  (No.  77)  an  Halcampa  und  Peachia,  und 
J.  Playpaik  Mc  MuEEiCH  (No.  91)   an  Aulactinia   die  Stellung   der   Längs- 
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muskeln  an  den  4  ersten  Septenpaaren  mit  der  Anordnung  bei  den  Edwardsien 
übereinstimmt  (vgl.  Fig.  40  5),  so  dass  demnach  in  der  Ontogenie  einiger 
Hexactiniae  ein  förmliches  Edwardsia-Stadium  durchlaufen  wird.  Auch  bei 
den  nun  folgenden  Gruppen  kommt  ein  bilateral-symmetrischer  Typus  zur 
Ausbildung.  Bei  den  Monauleae  (Fig.  435)  fehlt  das  dorsale  Richtungs- 
septenpaar,  während  sie  durch  die  paarige  Anordnung  der  Septen  den  Hexac- 
tinien  sich  nähern.  Auch  die  Zoantheae  (Fig.  43  C)  weisen  eine  paarige 
Anordnung  der  Septen  auf,  aber  jedes  Paar  besteht  aus  zwei  ungleichen 
Septen:  einem  kleineren,  das  Schlundrohr  nicht  erreichenden  Mikroseptum 
und  einem  grösseren,  an  das  Schlundrohr  heranreichenden  Makroseptum. 
Hiervon  machen  nur  die  beiden  Richtungsseptenpaare  eine  Ausnahme,  von 
denen  das  dorsale  nur  Mikrosepta,  das  ventrale  nur  Makrosepta  aufweist. 
Die  übrigen,  gemischten  Septenpaare  sind  so  geordnet,  dass  sie  in  eine  dor- 
sale und  ventrale  Gruppe  zerfallen.  Bei  der  dorsalen  Gruppe,  welche  stets 
nur  aus  4  Paaren  besteht,  wendet  jedes  Paar  sein  Makroseptum  dem  dorsalen 

Richtungsseptenpaare  zu.  Die 
Zahl  der  Paare  der  ventralen 
Gruppe  ist  meist  bedeutend 
grösser  und  wird  durch  Auf- 
treten neuer  Paare  zunächst  dem 
ventralen  Richtungsseptenpaar  (in 
den  beiden  demselben  benach- 
barten Zwischenfächern  bei  x)  ver- 
mehrt. Hier  treten  demnach  nur 
zwei  Zwischenfächer  als  Bildungs- 
herde neuer  Septenpaare  auf. 
Jedes  Paar  dieser  ventralen 
Gruppe  wendet  sein  Makrosep- 
tum dem  ventralen  Richtungs- 
septenpaar zu.  Bei  den  C  e  r  i  a  n  - 
t  h  e  a  e  (Fig.  43  D)  endlich  findet 
sich  auch  bloss  eine  Schlundrinne. 
Hier  sind  die  zahlreichen  Septen 
nicht  zu  Paaren  angeordnet,  zwei 
am  Grunde  der  Schlundrinne  sich 
befestigende ,  besonders  kleine 
Septa  (v.  Heider)  können  als 
Richtungssepten  bezeichnet  wer- 
den. Die  zu  ihren  Seiten  gelegenen  Septen  sind  die  grössten,  und  von  hier 
nehmen  die  Septen  continuirlich  gegen  die  Dorsalseite  hin  ab,  so  dass  es  wahr- 
scheinlich ist,  dass  daselbst  die  Wachsthumszone  für  neuauftretende  Septen 
gelegen  ist  (Hebtwig).  Dass  mit  den  angeführten  Typen  die  Zahl  der  Gruppen 
möglicherweise  noch  nicht  abgeschlossen  ist,  beweist  Gonactinia,  welche 
einen  an  die  Zoantheae  sich  anschliessenden  eigenartigen  Typus  repräsentirt 
(Blochmann  und  Hilger  (No.  74). 

Hinsichtlich  der  Entwicklung  der  Mesenterialfilamente  hat 
H.  V.  Wilson  (No.  99),  wenigstens  soweit  es  sich  um  die  Filamente  der 
12  primären  Septen  handelt,  den  Nachweis  erbracht,  dass  dieselben  als 
Ausläufer  des  ectodermalen  Epithels  des  Schlundrohres  ihren  Ursprung 
nehmen.  Schon  früher  hatte  v.  Heider  aus  Grimden  der  histologischen 
Uebereinstimmung  auf  die  ectodermale  Natur  der  Filamente  bei  Ceri- 
anthus  geschlossen,  und  E.  B.  Wilson  vermuthet,  dass  wenigstens  die 
lateralen  Flimmerstreifen   dem  Ectoderm   angehören.    Auch   A.  Andres 


Fig.  43.     Schema  der  Septenstellung. 
A  bei  den  Edwardsiae,  £  bei  den  Monau- 
leae, Cbei  den  Zoantheae,  D  bei  den  Ceriantheae. 
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glaubte  sich  überzeugt  zu  haben,  dass  die  Filamente  der  sechs  princi- 
palen  Septen  durch  ein  Auswachsen  vom  Ectoderm  des  Schlundrohres 
ihren  Ursprung  nehmen.  Nach  den  Beobachtungen  von  H.  V.  Wilson 
an  Manicina  areolata  wird  es  einigermassen  wahrscheinlich,  dass  nicht 
bloss  die  lateralen  Flimmerstreifen  sondern  auch  der  Nesseldrüsenstreif 
vom  Ectoderm  entstammen. 

In  Bezug  auf  die  genaueren  Vorgänge  der  Entwicklung  unterscheiden 
sich  die  Mesenterialfilamente  des  ersten  Septenpaares  von  den  später  auf- 
tretenden. Die  Anlage  des  ersten  Septenpaares  und  der  ihm  zukommenden 
Filamente  vollzieht  sich  bei  Manicina  areolata  zu  einer  Zeit,  in  welcher  der 
Innenraum  zwischen  dem  Schlundrohr  und  der  Körperwand  noch  durchwegs 
von  solider  Entodermzellmasse  erfüllt  ist.  Diese  den  Oesophagus  rings 
umgebende  Zellmasse  wird  entsprechend  den  beiden,  sich  erst  später  aus- 
höhlenden ,  primären  Magentaschen  in  zwei  Parthieen  getheilt ,  indem  zwei 
Scheidewände  der  Stützlamelle,  welche  die  Grundlage  des  ersten  Septenpaares 
darstellen,  zwischen  Körperwand  und  Oesophagus  ausgebildet  werden.  Diess 
vollzieht  sich  in  der  Weise,  dass  der  Oesophagus  sich  der  Körperwand  bis 
zur  Berührung  nähert.  Dabei  verschmilzt  seine  Stützlamelle  mit  der  der 
Körperwand.  Wenn  in  der  Folge  der  Oesophagus  sich  wieder  von  der 
Körperwand  entfernt,  so  bleibt  zwischen  beiden  eine  Brücke  der  Stützlamelle 
erhalten.  Während  so  die  Anlage  des  ersten  Septenpaares  gebildet  erscheint, 
geschieht  die  Bildung  der  Filamente  durch  einfaches  Auswachsen  des 
Ectoderms  des  Schlundrohres  nach  unten  in  der  Richtung  der  beiden  primären 
Septen.  Nun  werden  die  beiden  zuerst  auftretenden  Magentaschen  auch  nach  oben 
vollkommen  ausgehöhlt.  Die  neuauftretenden  Septenpaare  entstehen  jetzt  als 
Faltenbildungen  der  Entodermlamelle  der  Körperwand,  und  ihr  oberes  Ende 
scheint  von  dem  Ectoderm  des  Schlundrohres  einigermassen  abzuliegen,  so 
dass  kein  directes  Auswachsen  desselben  zur  Bildung  der  Filamente  führen 
kann.  Um  den  Contact  zwischen  dem  Ectoderm  des  Schlundrohres  und  den 
neugebildeten  Septen  herzustellen ,  muss  das  erstere  an  der  Schlundpforte 
sich  nach  aussen  umschlagen  und  an  der  Aussenfläche  des  Schlundrohres 
emporwachsen,  bis  es  den  obersten  Theil  der  neugebildeten  Septen  erreicht, 
auf  die  es  nun  zur  Bildung  der  Filamente  übertritt.  Diesen  umgeschlagenen 
Theil  des  Ectoderms  sieht  man  auf  Fig.  40  A,  rf.  H,  V.  Wilson  vermuthet, 
dass  nach  diesem  letzteren  Typus  die  Mesenterialfilamente  sämmtlicher  später 
auftretenden  Septen  gebildet  werden. 

Im  Allgemeinen  vollzieht  sich  die  Ausbildung  der  Mesenterialfilamente 
in  der  gleichen  Reihenfolge,  wie  die  der  Septen,  so  dass  die  ältesten  Septen- 
paare die  entwickeltsten  Mesenterialfilamente  tragen. 

Die  Tentakel  entstehen  als  einfache  Ausstülpungen  der  Leibes- 
wand über  den  einzelnen  Magentaschen.  Die  Reihenfolge  ihrer  Ent- 
stehung ist  vorwiegend  für  Actinia  mesembryanthemum  durch  Lacaze- 
DuTHiERs  (No.  89)  bekannt  geworden.  Dieselbe  steht  für  die  ersten 
Stadien  mit  der  Eeihenfolge  des  Auftretens  der  einzelnen  Mesenterien 
und  der  dadurch  bedingten  Kammerbildung  in  innigem  Zusammenhange. 
Dabei  verdient  die  Thatsache  besonders  hervorgehoben  zu  werden,  dass 
jener  Tentakel,  welcher  über  der  grösseren  der  beiden  zuerst  gebildeten 
Magentaschen  entsteht,  in  der  Entwicklung  den  übrigen  bedeutend  vor- 
auseilt, so  dass  noch  lange  in  dem  Vorhandensein  dieses  einen  grösseren 
Tentakels  die  bilaterale  Symmetrie  der  Larve  äusserlich  gekennzeichnet 
ist  (Fig.  44  Ä). 

Haacke  (No.  76)  hat  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  bei  festsitzenden, 
stockbildenden  Formen   ähnlich  wie  bei  den  Blüthen  mancher  Phanerogamen 
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die  bilateral-symmetrische  Grundform  durch  die  Lagebeziehung  der  Seiten- 
knospe zum  Mutterthier  resp.  zur  Axe  der  ganzen  Colonie  sich  herausbilden 
kann,  indem  die  der  Axe  genäherten  Theile  der  Knospe  eine  andere  Ent- 
wicklung einschlagen,  als  die  von  der  Axe  entfernten.  Schon  Moseley  hat 
darauf  hingewiesen ,  dass  bei  Saccophyton  und  Heliopora  die  Polypen  stets 
ihre  Dorsalseite  der  Axe  zugewandt  haben.  Wir  können  aus  solchen  Be- 
obachtungen schliessen,  dass  in  der  Stockbildung  die  Ursache  für  die  bilateral- 
symmetrische Ausbildung  der  Anthozoen.  gegeben  ist.  Die  solitären  Formen 
(Actinien)  würden  dann  von  coloniebildenden  abzuleiten  sein.  Schliesslich 
können  wir  annehmen,  dass  der  anfangs  nur  bei  der  Knospung  sich  aus- 
bildende bilateral-symmetrische  Typus  sich  so  weit  befestigte ,  dass  er  auch 
bei  der  Entwicklung  der  ersten  Stadien  aus  dem  Ei  zum  Ausdrucke  kam. 
(Vgl.  oben  pag.  28.) 

Nach   der  Ausbildung   der   ersten  zwölf  Tentakel    tritt  eine  Umordnung 
nach   dem   Numerus   6    ein,    so    dass   zwei    Cyclen   von  je  6   Tentakel   zur 


Fig.  44.  Zwei  Larven  von 
Actinia  mesembiyantliemum  (nach 
Lacaze-Duthiers  aus  Balfoür's 
Handbuch). 

A  Bilaterales  bewimpertes  Sta- 
dium mit  einer  grösseren  und 
mehreren  kleineren  Tentakelknos- 
pen, m  Mund. 

B  Ansicht  eines  älteren  Stadiums 
von  oben.  Um  den  Mund  stehen  24 
Tentakel.  Die  Reihenfolge  für  die 
Entstehung  der  12  primären  Ten- 
takel ist  a^ab  e  d  f  e. 

A  B 

Ausbildung  kommen.  Die  grösseren  des  ersten  Cyclus  entsprechen  den  6 
primären  Binnenfächern,  während  die  kleineren  des  zweiten  Cyclus  alternirend 
gestellt  erscheinen.  6  grössere  Tentakel  des  ersten  Cyclus  wechseln  mit 
6  kleineren  des  zweiten  Cyclus  regelmässig  ab.  Das  Auftreten  neuer  Ten- 
takel erfolgt  nun  nicht  durch  Einschieben  je  eines  in  die  12  Zwischenräume 
zwischen  die  Elemente  des  ersten  und  zweiten  Cyclus,  sondern  durch  das 
Auftreten  von  6  Paaren,  welche  nur  jeden  zweiten  dieser  Zwischenräume 
einnehmen,  wie  diess  in  Fig.  445  zur  Darstellung  kommt.  Wir  sehen  hier, 
dass  nun  in  den  Zwischenräumen  zwischen  je  2  Tentakeln  des  ersten  Kreises 
3  Tentakel  liegen,  ein  dem  zweiten  Cyclus  angehöriger  und  2  neuentstaudene  — 
doch  in  der  Weise  angeordnet,  dass  der  mittlere  von  diesen  dreien  überall 
dem  Kreis  jüngster  Genese  angehört.  Dieser  wächst  nun  bedeutend  heran 
und  überholt  die  Elemente  des  früheren  zweiten  Cyclus,  welche  auf  diese 
Weise  um  ihren  Rang  kommen  und  in  den  dritten  Cyclus  eingereiht  werden. 
In  späteren  Stadien  wechseln  thatsächlich  der  Grösse  nach  alternirende 
Cyclen  (6  Tentakel  des  ersten ,  6  Tentakel  des  zweiten  und  12  Tentakel 
des  dritten  Cyclus)  regelmässig  mit  einander  ab;  es  muss  aber  wohl  be- 
achtet werden,  dass  der  jetzige  dritte  Cyclus  nicht  gleichartige  Elemente  ent- 
hält, sondern  6  Tentakel  jüngster  Bildung  und  6,  welche  früher  dem  zweiten 
Cyclus  angehört  haben.  Es  hat  also  eine  Umordnung  stattgefunden.  Auf 
gleiche  Weise  steigert  sich  die  Zahl  der  Tentakel  von  24  auf  48  und  96 
durch  Auftreten  neuer  Tentakelpaare,  wobei  die  Hälfte  der  Zwischenräume  leer 
gelassen   wird.     Durch   Umordnung    kommt    es    dann    zur   Ausbildung    eines 
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vierten  Cyclus  von  24  und  eines  fünften  Cyclus  von  48  Tentakeln,  die 
aber,  wie  früher  der  3.  Cyclus  aus  Elementen  heterogenen  Ursprungs  be- 
stehen. 

Gewöhnlich  findet  in  jenem  Stadium,  in  welchem  die  Zahl  der  Tentakel 
von  12  auf  24  vermehrt  wird,  die  Festsetzung  der  bisher  freischwimmenden 
bewimperten  Larve  statt. 

Es  ist  zu  erwarten ,  dass  bei  jenen  Formen ,  welche  ein  eigenartiges 
Gesetz  des  Septenwachsthums  aufweisen,  auch  die  Reihenfolge  des  Auftretens 
der  Tentakel  dementsprechend  modificirt  ist.  Bei  einer  von  Saes  und  A. 
Agassiz  (No.  72)  als  Arachnactis  bezeichneten  Larve  finden  wir  Ver- 
hältnisse der  Organisation,  durch  welche  dieselbe  sich,  wie  neuerdings  von 
C.  Vogt  (No.  96)  hervorgehoben  wurde,  an  die  Ceriantheae  anschliesst. 
Auch  die  Entwicklung  der  Tentakel  erinnert  an  die  durch  Haime  bekannt 
gewordene  Entwicklung   der  Cerianthus-Larve.     Bei  Arachnactis  wachsen  die 


Fig'.  45.  Entwicklung  des  Kalksceletts  von  Astroides  calycularis  (nach  v.  Koch). 
Schematiscli.  Der  Schnitt  ist  senkrecht  auf  die  Fussscheibe  in  der  Richtung  einer 
Secante  geführt. 

An  der  Basis  die  Anlage  der  Fassplatte,  links  der  Ejiithek,  zur  rechten  Seite 
zwei  von    unten    emporwachsende  Sternleisten   mit   zwei  Mesenterialsepten    alternirend. 

Tentakel  nicht  in  Cyclen  zwischen  den  schon  vorhandenen  hervor,  sondern 
es  findet  sich  eine  dorsale  Knospungszone  (wie  für  die  Septen  vgl.  pag.  58), 
an  welcher  die  jüngsten  Tentakel  paarweise  angelegt  werden.  Auch  die 
Tentakel  des  inneren  Kreises  werden  auf  gleiche  Weise  angelegt.  Es  folgt 
hieraus,  dass  die  Tentakel  der  Ventralseite  die  grössten  und  ältesten  sein 
müssen.  Eine  Ausnahme  macht  der  unpaare  zeitlebens  verkümmerte  Ten- 
takel des  Richtungsfaches,  der  zwischen  den  längsten  paariger  Bildung  sich 
findet. 

Die  Ausbildung  des  Kalk  Skelettes  der  Madreporaria  ist  von 
Lacaze-Duthieks  (No.  88)  und  v.  Koch  (No.  84  u.  86)  an  Astroides 
calycularis  studirt  worden.  Sie  tritt  in  dem  Stadium  ein,  in  welchem 
sich  an  der  Larve  die  12  ersten  Tentakel  ausgebildet  haben  und  die 
Festsetzung  vor  sich  zu  gehen  pflegt. 

Das  Kalkskelet  bildet  sich  als  Ausscheidung  an  der  Aussenseite  des 
Ectoderms  der  Leibeswand  (Fig.  45).  Zunächst  entsteht  eine  zarte  nmd- 
liche  Fussplatte  durch  Abscheidung  von  Seiten  der  Ectodermzellen  der 
Fussscheibe.  Diese  Fussplatte,  mittelst  welcher  die  Larve  sich  an 
einer  passenden  Unterlage  festheftet,  entsteht  aus  rundlichen,  krystallini- 
schen  Körperchen,  welche  später  mit  einander  verschmelzen.  Bald  treten 
die  ersten  Anlagen  der  Kalksepta  auf.  Es  war  von  Milne  Edwards 
imd  Haime  und  später  von  Lacaze-Duthiers  nachgewiesen  worden,  dass 
die  Kalksepta  ihrer  Lage  nach  je  einer  Magentasche  entsprechen  und 
daher  zwischen  je  zwei  Mesenterialsepten  auftreten.  Die  ersten  An- 
lagen der  12  primären  Septen  werden  als  Sternleisten  bezeichnet 
und  sind  anfangs  V-  oder  Y -förmig  gestaltet  (Fig.  46).  Indem  die  peri- 
pheren Enden  der  Sternleisten  bald  unter  einander  verschmelzen,  kommt 
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die  Anlage  des  Mauerblattes  zu  Stande.  Alles  diess  sind  Bildungen, 
die  vom  Ectoderm  der  Fussscheibe  aus  abgeschieden  werden,  und  natur- 
gemäss  muss,  je  mehr  diese  Skelettheile  sich  erheben,  die  Ectoderm- 
schicht  der  Fussscheibe  eine  Art  Einstülpung  erfahren.  Es  folgt  daraus, 
dass  auch  in  späteren  Stadien  jene  Theile  des  Skelets,  welche  anscheinend 
im  Inneren  des  Polypenkörpers  liegen,  von  einer  dem  Ectoderm  der 
Fussscheibe  zugehörigen  Epithellamelle  (Calycoblastenschicht 
V.  Heider)  überkleidet  sind.  Aber  auch  die  Seiten  wand  des  Körpers 
sondert  nach  aussen  in  ihrem  unteren  Antheile  eine  Kalkschicht  ab, 
welche  die  Anlage  der  sog.  Epithek  (Fig.  45)  darstellt.  Indem  die 
Sternleisten  an  ihren  inneren,  centralen  Enden  mit  einander  verschmelzen, 
kommt  die  sog.  Columella  zu  Stande.  Von  den  12  Sternleisten 
wachsen  6  bald  stärker  aus,  so  dass  eine  Anordnung  in  2  Cyclen  sich 
geltend  macht.  Später  treten  weitere  Cyclen  auf,  indem  zwischen  die 
vorhandenen  Septa  in  regelmässiger  Weise  neue  kleinere  eingeschoben 
werden. 

In  grosser  Verbreitung  findet  sich  bei  den  Zoantharia  ungeschlecht- 
liche Fortpflanzung  in  der  Form  der  Theilung  und  Knospung; 


Yig.  46.  Basalplatte  einer  Larve  vou  Astroides 
calycularis,  bald  nach  dem  Festsetzen  mit  den  12 
Sternleisten  (nach  Lacaze-Duthiers  aus  Balfoür's 
Handbuch). 


durch  dieselbe  kommt  es  bei  den  skeletbildenden  Corallen  zur  Entwick- 
lung umfangreicher  Colonieen,  während  in  der  Gruppe  der  skeletlosen 
Actiniaria  (Malacodermata)  die  durch  Theilung  oder  Knospung  erzeugten 
Individuen  sich  meist  vollkommen  trennen,  so  dass  die  Formen  mit 
wenigen  Ausnahmen  (Zoantheae)  hier  solitär  bleiben. 

Knospung  wurde  bei  den  Actiniaria  in  selteneren  Fällen  beobachtet 
(Epiactis,  Yerkill  (?) ,  Gonactinia,  Blochmann  und  Hilger,  Zoanthus). 
Häufiger  findet  sich  hier  Fortpflanzung  durch  Theilung.  Dieselbe  kann  das 
Mutterthier  in  zwei  ziemlich  gleich  grosse  Parthieen  durchschntiren :  als 
Längstheilung,  welche  von  der  Mundscheibe  beginnt  und  nach  der  Basis 
fortschreitet,  oder  wohl  auch  umgekehrte  Richtung  einhält,  ferner  als  Quer - 
theilung,  eine  Art  der  Fortpflanzung,  welche  durch  M.  Sabs,  Blochmann 
und  HiLOEK  (No.  74)  für  Gonactinia  prolifera  genauer  bekannt  geworden 
ist  und  in  ihrem  Ablauf  mit  den  von  Semper  bei  Flabellum  und  Fungia 
bekannt  gewordenen  Theilungen,  sowie  mit  dem  Process  der  Strobilation  bei 
Scyphozoen  auffallende  Uebereinstimmung  aufweist.  Stets  sind  es  bei  Gonac- 
tinia junge  Thiere,  welche  der  Quertheilung  unterliegen.  Es  bildet  sich 
(Fig.  47)  etwas  unterhalb  der  Mitte  des  Mutterthieres  ein  Kranz  von  knospen- 
ähnlichen Hervorragungen ,  aus  denen  der  Tentakelkranz  des  unteren  In- 
dividuums sich  herausbildet.  Während  sich  nun  das  obere  Theilstück  ab- 
schnürt, bildet  sich  die  Mundscheibe  und  das  Schlundrohr  des  unteren  Theil- 
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sprösslings.    Schliesslich  löst  sich  das  obere  Theilstück  los.    Es  scheint,  dass 
beide  Theilstücke  die  Fähigkeit  besitzen,  sich  aufs  Neue  zu  theilen. 


Fig:.  47.  Zwei  Stadien  der 
Quertheilung  von  Gonactinia  proli- 
fera  Sars.  (nach  Blochmann  nnd 
Hilgek). 


Eine  andere ,  verbreitetere ,  merkwürdige  Art  der  Th eilung,  welche 
schon  von  Dicquemake  und  Dalyell  (No.  4)  beobachtet  wurde,  ist  neuer- 
dings durch  A.  Andres  (No.  73)  genauer  unter- 
sucht und  als  Laceration  (Fig.  48)  bezeichnet 
worden.  Es  besteht  dieselbe  in  der  Abschnürung 
von  Theilstücken  einer  basalen  Ausbreitung.  Am 
Rande  der  Basis  einer  Actinie  zeichnet  sich  ein 
Stückchen  durch  die  Undurchsichtigkeit  seines 
Entoderms  und  durch  die  feste  Adhärenz  an  die 
Unterlage  aus,  welche  durch  eine  Ausscheidung 
des  Ectoderms  hervorgerufen  ist.  Indem  der 
Mutterkörper  sich  zusammenzieht,  reisst  die  so 
modificirte  Randparthie  von  demselben  ab.  Dieselbe 
kann  sich  nun  entweder  direct  oder  nach  weiterer 
Zertrennung  in  kleinere  Theilstücke  in  eine  kleine 
Actinie  umwandeln. 

Sehr  verbreitet  sind  beide  Arten  ungeschlecht- 
licher Fortpflanzung,  Knospung  und  Theilung,  bei 
den  Corallen.  Sie  führen  hier  zur  Bildung  umfang- 
reicher, verschieden  gestalteter  Stöcke.  Zwar 
konnte  Studer  (No.  94,  95)  den  Nachweis  er- 
bringen ,  dass  in  vielen  Fällen  (Oculinacea  und 
Astraeacea),  in  denen  man  früher  laterale  Knospung 
zu  finden  glaubte,  bei  genauerer  Untersuchung 
eine  Fortpflanzung  durch  Theilung  vorliegt,  in- 
dem das  eine  Theilstück  bei  weiterem  Wachs- 
thum  an  die  Seitenwand  des  anderen  Theilstückes 
gelangt.  Eine  ähnliche  Art  der  Fortpflanzung 
wurde  unter  den  Fungiacea  bei  Herpetolitha  limax 
beobachtet. 

Echte,  basale  Knospung  findet  sich  beispiels- 
weise bei  Turbinaria,  wo  die  Basis  der  Colonie  als 
gemeinsame  Coenenchymplatte  sich  darstellt,  an 
deren  Rande  neue  Individuen  sprossen.  Ebenso 
bei  Galaxea. 

Die  bei  den  Corallen  verbreitete  Form  der 
Längstheilung,  welche  meist  mit  einer  Einschnü- 
rung der  Mundscheibe  beginnt,  kann  mehr  oder 
weniger   unvollkommen   bleiben ,    so   dass   die   In- 


Fig.  48.  Fortpflan- 
zung durch  Abschnürung 
eines  basalen  Theilstücks 
bei  Aiptasia  lacerata  (nach 
A.  Andres).  A  —  C  fort- 
schreitende Abschnürung  J), 
E  Umwandhing  des  Theil- 
stücks in  eine  junge  Actinie. 
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dividuen  reihenweise  angeordnet  mit  einander  verbunden  bleiben.  Diese 
Anordnung  macht  sich  denn  auch  am  Skelet  kenntlich,  indem  eine  ganze 
Reihe  von  Individuen  von  einem  gemeinsamen  Mauerblatt  umschlossen  bleibt, 
während  die  Septen  senkrecht  zur  Richtung  der  zwischen  den  Mauerblättern 
verlaufenden  gewundenen  Thäler  gestellt  erscheinen  (Maeandrinen). 

Auch  bei  den  Steincorallen  kann  Knospung  und  Theilung  zur  Bildung 
von  Individuen  führen,  welche  sich  vom  Mutterthiere  loslösen  und  selbst- 
ständig weiter  leben.  Bei  Blastotrochus  sind  es  laterale  Knospen,  welche 
sich  abtrennen,  während  bei  Flabellum  eine  Art  Quertheilung  eintritt.  Die 
Jugendstadien  der  Fungien  bilden  kleine  Corallenstöckchen,  von  denen  durch 
Quertheilung  die  geschlechtsreif  werdende  Solitärform  sich  loslöst.  Da  ein 
und  dasselbe  Aestchen  sich  mehrfach  diesem  Quertheilungsprocess  unterziehen 
kann,  so  ist  die  Uebereinstimmung  mit  der  Strobilisation  der  Scyphomedusen 
in  die  Augen  springend.  Auch  hier  kommt  es  zu  einem  echten  Generations- 
wechsel (Semper  No.  92). 

IM.   Scyphomedusae. 

Von  den  hiehergehörigen  Formen  werden  die  Lucern  ariden  und 
Charybdaeiden  den  eigentlichen  Discophoren  gegenübergestellt. 
Während  die  Entwicklungsgeschichte  der  letzteren  vielfacher  Bearbeitung 
unterzogen  wurde,  ist  die  der  beiden  erstgenannten  Gruppen  bisher  nur 
in  einzelnen  Bnichstücken  bekannt  geworden. 

Luceriiaridae.  Einige  Angaben  über  Larven  von  Lucernarien  haben 
Fol  und  Koeotneff  gemacht.  Eingehender  wurde  die  Entwicklung  aus 
dem  Ei  durch  A.  Kowalevsky  (No,  108)  bekannt,  dessen  Ergebnisse  neuer- 
dings durch  R.  S.  Bekgh  (No.  101)  eine  Bestätigung  erfahren  haben.  Nach- 
dem Eier  und  Sperma  ins  Wasser  ausgestossen  wurden,  vollzieht  sich  die 
Befruchtung ,  nach  deren  Vollendung  das  Ei  von  der  Dotterhaut  sich  etwas 
zurückzieht.  Es  werden  2  Richtungskörperchen  ausgestossen,  und  hierauf 
entsteht  die  erste  Furche.  Durch  eine  totale  und  äquale  Furchung  kommt 
ein  vielzelliges  Stadium  zu  Stande,  das  in  seinem  Inneren  keine  Furchungs- 
höhle  erkennen  lässt.  Die  prismatischen  Zellen  stossen  im  Mittelpunkt  mit 
ihren  zugespitzten  Enden  zusammen.  Es  kommt  nun  zur  Anhäufung  von 
Entoderrazellen  im  Inneren  dieser  sog.  Morula  und  zwar  vollzieht  sich  die- 
selbe durch  Abgabe  von  Elementen  aus  einer  bestimmten  Region  des  Eies, 
so  dass  die  Entodermbildung  sich  hier  dem  Typus  der  polaren  Einwucherung 
zu  nähern  scheint.  Kowalevsky  glaubt,  dass  in  dieser  Region  hauptsächlich 
eine  Quertheilung  der  prismatischen  Zellen  zur  Abgabe  von  Entodermelementen 
führt;  doch  wurde  einfache  Einwanderung  nicht  völlig  ausgeschlossen.  Das 
hieraus  resultierende  zweischichtige  Stadium  ist  anfangs  völlig  rund  (Fig.  49^), 
streckt  sich  jedoch  bald  nach  der  Richtung  der  späteren  Hauptaxe  (Fig.  49-B). 
Die  Entodermzellen  werden  hiebei  vacuolisirt  und  ordnen  sich  immer  mehr 
in  einer  einzigen  Reihe  an,  so  dass  hierauf  eine  stäbchenförmige  Planula 
resultirt,  welche  ähnlich  der  für  Aeginopsis  (pag.  32)  erwähnten  einem  ab- 
gelösten Hydroidententakel  gleicht  (Fig.  49  C).  Dieses  Planulastadium  der 
Lucernariden  ist  nicht  bewimpert,  sondern  kriecht  unter  wurmförmigen  Be- 
wegungen langsam  umher.  An  seinem  hinteren  Ende  kommen  die  ersten 
Nesselkapseln  zur  Ausbildung.  Es  heftet  sich  schliesslich  mit  dem  Vorder- 
ende fest,  um  die  Polypenform  anzunehmen.  Die  weitere  Entwicklung  konnte 
nicht  verfolgt  werden,  doch  erwähnt  R.  S.  Bergh  ein  Jugendstadium,  an 
welchem  die  Tentakel  noch  nicht  zu  Gruppen  vereinigt  waren,  sondern  am 
Rande  der  Glocke  vertheilt  standen,  während  die  Arme  noch  nicht  entwickelt 
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waren.  Acht  in  bestimmten  Radien  gestellte  Tentakel  Hessen  sich  als  An- 
lagen  von  Randpapillen  erkennen. 

Charybdaeidae.  W.  Haacke  (No.  106)  hat  die  Beschreibung  einiger 
dem  erwachsenen  Thiere  schon  ziemlich  ähnlicher  Jugendforraen  der  austra- 
lischen Charybdaea  Rastonii  geliefert,  und  diese  Angaben  sind  bisher  die 
einzigen  über  die  Entwicklungsgeschichte  dieser  Gattung. 
Würfelform  des  erwachsenen  Thieres  wiesen 
die  jungen  Quallen  eine  Annäherung  an  die 
Pyramidenform  auf,  auch  zeigte  sich  der 
Schirmscheitel  stärker  gewölbt,  als  beim  aus- 
gewachsenen Thiere.  Das  jüngste  zur  Be- 
obachtung gekommene  Stadium  zeigte  einen 
etwas  excentrisch  gelegenen  vom  Central- 
magen  gegen  die  Schirmkuppel  aufsteigen- 
den, daselbst  blind  endigenden  Canal.  Haacke 
betrachtet  denselben  als  Rest  einer  Communi- 
cation  der  Meduse  mit  einer  Scyphistoma- 
Amme  und  hält  daher  das  Vorhandensein 
eines  Generationswechsels  bei  den  Charyb- 
daeiden  für  wahrscheinlich. 

Aus  dem  Ei  der  meisten  Disco - 
phoren  (Schirmqu allen)  entwickelt 
sich  zunächst  ein  festsitzendes  polypen- 
ähnliches Wesen,  das  mit  dem  einen 
Pole  festsewachsen  ist  und  am  ent- 
gegengesetzten    Pole    die    Mund  Öffnung 

aufweist ,  während  in  einigem  Abstand  von  derselben  ein  Kranz  von 
Tentakeln  zur  Entwicklung  kommt  (Fig.  51,3,  4).  Die  Lucernariden 
repräsentiren  im  Wesentlichen  eine  geschlechtsreif  werdende,  höher 
entwickelte  Form  dieses  Scypho-Polypen.    Bei  sämmtlichen  übrigen 


Fig.  49.  Drei  Entwicklungs- 
stadieii  von  Lucernaria  (nach  R.  S. 
Bergh). 


Fig-.    50.      Tlngesclilechtliclie    Fortpflanzung    des    Scyphi- 
stoma  (nach  M.  Saks): 

A  durch  Stolonenbildung. 
£  durch  seitliche  Knospung. 


Scypho-Medusen  erscheint  die  polypoide  Form  (Scyphi Stoma)  niclit 
befähigt,  Geschlechtsproducte  zu  erzeugen,  sondern  weist  nur  unge- 
schlechtliche Fortpflanzung  auf,  w^elche  in  zwei  Modificationen  sich  vor- 
findet: 1)  als  Knospung  (seitliche  Knospung  und  Bildung  von  Wurzel- 
ausläufern oder  Stolonenj  (Fig.  50),  wobei  stets  wieder  ein  Scyphopolyp 
erzeugt  wird,  der  sich  entweder  vom  Mutterthier  loslöst  und  selbst- 
ständig festsetzt  oder  mit  dem  Mutterthier  vereinigt  bleiben  kann,  wo- 
durch es  zeitweilig  zur  Bildung  kleiner  Colonieen  (Scypho-Polypen- 
stöckchen)  kommt;  2)  als  die  auf  eine  Quertheilung  mit  nachfolgender 
Reproduction    zurückzuführende    Strobilation.     Durch    q.uere     Einschnü- 
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rungen  zerfällt  der  Scyphopolyp  (Fig.  51,  e)  in  übereinandergelagerte 
scheibenförmige  Abschnitte  (Strobilastadi  um,  Fig.  51,  s— lo),  deren 
jeder  durch  Production  von  Randlappen  und  entsprechende  innere  Um- 
bildungen sich  in  eine  junge  Meduse  verwandelt,  welche  zunächst  die 
characteristische  Form  des  Ephyrastadiums  Fig.  51,  11,12,  auf- 
weist und  erst  durch  eine  in  den  meisten  Fällen  ziemlich  complicirte 
Metamorphose  in  die  definitive  Form  der  geschlechtsreifen  Meduse  um- 
gewandelt wird. 

Bei   den    meisten    bisher    untersuchten  Discomedusen  vollzieht  sich 
die  Entwicklung  unter  der  geschilderten   Form  des  Generationswechsels. 


^J^n 


7  8  9  12 

Fig.   51.     Entwicklungscyclus   von  Anrelia  aurita   (aus   Hatschek's  Lehrbuch). 

I  Planula,  2  festgesetzte  Larve,  3  junges  Scvphistoma  mit  4  Tentakelknospeu,  4  Sey- 
phistoma  mit  Stolonenbildung,  5  durch  eine  Kingfurche  ist  der  Beginn  der  Ötrobilation 
angedeutet,    6,  8,  9,   10  verschiedene  Strobilae  polydiscae,    7  Scyphistoma  von  oben, 

II  Ephyra  von  der  Seite,  12  Ephyra  von  unten. 

Nur  bei  den  Lucernariden  entfällt  ein  solcher,  da  dieselben  ein  ge- 
schlechtsreifes Scyphopolypen-Stadium  repräsentiren,  aus  dessen  Eiern 
wieder  gieichgestaltige  Individuen  hervorgehen.  Andererseits  sind  unter 
den  freischwimmenden  acraspeden  Medusen  auch  Fälle  directer  Entwick- 
lung bekannt  geworden  (Pelagia)  in  der  Art,  dass  aus  den  Eiern  der 
Meduse  eine  Larve  sich  entwickelt,  welche  sich  direct  in  das  Ephyra- 
Stadium  umwandelt.  Es  wird  diess  als  ein  Fall  coenogenetisch  abge- 
kürzter Entwicklung  angesehen,  indem  die  Ausbildung  einer  auf  unge- 
schlechtlichem Wege  sich  fortpflanzenden  Ammenform  (Scyphistoma) 
unterdrückt  worden  ist. 

Eutwicklüiig*  der  Scyphistoma.  Die  genaueste  Kenntniss  besitzen 
wir  über  die  Entwicklung  der  Ohrenqualle  (Aurelia  aurita  und  flavi- 
dula),  welche  durch  zahlreiche  Untersuchungen  [M.  Sars  (No.  112), 
V.  Siebold  (No.  114),  L.  Agassiz  (No.  2),  Claus  (No.  102  u.  No.  3), 
Haeckel  (No.  107),  und  Goette  (No.  105)  |  bekannt  geworden  ist. 
Wir     schliessen    uns    im     Folgenden     hauptsächlich    der    Schilderung 
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Goette's  an,   durch  dessen  Untersuchungen   eine  Reihe  neuer  Gesichts- 
punkte gewonnen  wurde. 

Die  Eier  von  Aurelia  aurita  gelangen  aus  dem  Ovarium  in  den 
Gastralrauni  des  Mutterthieres  und  von  hier  durch  den  Mund  zwischen 
die  zusammengefalteten  Mundarme,  wo  sie  umhüllt  von  einem  schlei- 
migen Secret  des  Entoderms  die  Embryonalentwicklung  bis  zum  schwär- 
menden Planulastadium  durchlaufen.  Sie  sind  von  einer  zarten  Dotter- 
haut umhüllt,  welche  schon  in  den  späteren  Furchungsstadien  verloren 
geht. 

Durch  eine  totale  und  äquale  Furchung  (Claus)  zerfällt  das  Ei  in 
eine  Anzahl  gleich  grosser  Blastomeren,  welche  sich  um  eine  verhält- 
nissmässig  kleine  Furchungshöhle  in  einfacher  Schicht  anordnen  (Coelo- 
blastula).  Während  nun  nach  Claus  (in  Uebereinstinunung  mit  den 
Angaben  Kowalevky's)  das  Gastrulastadium  durch  einen  Einstülpungs- 
process  erreicht  wird,  bei  welchem  das  Urdarmlumen  nur  als  linearer 
Spalt  der  zapfenförmigen  Einwucherung  zu  erkennen  ist,  w^urde  von 
GoETTE  eine  andere,  als  polare  Einwucherung  zu  bezeichnende  Art  der 
Sonderung  des  unteren  Keimblattes  behauptet.  Nach  Goette  sind  die 
Zellen  der  Blastula  nicht  im  ganzen  Umkreis  gleich  gebildet,  sondern 
in  der  einen  Hemisphäre  etwas  kürzer  und  dicker.  Von  dort  aus  voll- 
zieht sich  eine  Einwanderung  einzelner  Zellen  in  das  Blastocoel,  bis 
sich  schliesslich  die  Keimhöhle  mit  einer  soliden  Zellmasse  (Entoderm) 
vollständig  erfüllt.  In  dieser  entsteht  die  Urdarmhöhle  in  Form  einer 
Spalte,  welche  bald  entsprechend  der  Region,  von  welcher  die  Einwan- 
derung der  Entodermzellen  sich  vollzog,  nach  aussen  durchbricht,  wo- 
durch der  Urmund  (Prostoma)  gebildet  erscheint. 

Schon  während  dieser  Processe  streckt  sich  der  anfangs  kugelige 
Embryo,  so  dass  die  Längsaxe  durch  den  Urnumd  und  den  gegenüber- 
liegenden Scheitelpol  fällt.  Sehr  bald  aber  schliesst  sich  der  Urmund 
wieder  vollständig.  Gleichzeitig  wird  das  demselben  entsprechende  Ende 
der  Larve  verschmälert,  so  dass  die  Gestalt  der  Larve  eine  birnförmige 
wird.  Nun  erfolgt  das  Ausschwärmen  des  bewimperten  Embryos  (Pla- 
nula  Fig.  52  A),  das  dickere  Scheitelende  ist  beim  Schwimmen  nach 
vorne  gerichtet,  während  der  schmälere  Pol,  an  dem  der  Verschluss 
des  Urmundes  sich  vollzogen  hat,  nach  hinten  zu  liegen  kommt.  Sehr 
bald  treten  an  der  Schwärmlarve  Nesselkapseln  auf,  welche  am  hinteren 
Pole  in  grösserer  Menge  entstehen,  während  sie  am  vorderen  fast  fehlen. 

Noch  während  des  Schwärmstadiums  entwickelt  sich  am  vorderen 
Pole  (Scheitelpole)  der  Planula  eine  flache  Einsenkung,  und  entsprechend 
dieser  Stelle  gewinnt  das  Epithel  eine  drüsige  Beschaffenheit.  Nun  setzt 
sich  die  Larve  mit  dem  Scheitelpole  an  eine  Unterlage  fest,  und  da- 
durch wird  das  frühere  Vorderende  zum  Fusse  des  Scyphopolypen ;  das- 
selbe zieht  sich  auch  bald  ein  wenig  zusammen,  während  das  Prosto- 
mialende  sich  erweitert,  so  dass  auf  diese  Weise  der  Körper  die  für  den 
Polypen  characteristische  Becherform  gewinnt  (Fig.  52  J5).  Während 
der  Festsetzung  wird  vom  Fusse  eine  bald  zu  einer  Platte  mit  aufge- 
bogenem Rande  erhärtende  Kittsubstanz  abgesondert  (Fig.  54,  55  K). 
Sehr  frühzeitig  beginnt  die  Ausscheidung  einer  Gallerte  zwischen  die 
beiden  Zellschichten  der  Larve  (Fig.  52  B,  g). 

Die  nächste  Veränderung  ist  die  Bildung  des  definitiven  Mundes, 
welcher  durch  einen  Einstülpungsprocess  entsteht.  Es  stülpt  sich  die 
Ectodermschicht  des  prostomialen  Poles  zu  einer  allmählich  sich  ver- 
tiefenden Ectodermtasche  ein  (Fig.  52  B,  s),  in  deren  Grunde  sehr  bald 
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ein  Durchbmch  gegen  die  Magenhöhle  entsteht.  Auf  diese  Weise  ist  ein 
vom  Ectoderm  ausgekleideter  Schlund  entstanden  (Fig.  52  C);  seine 
äussere  Einstülpungsöffnung  wird  als  Mund,  die  innere  Communication 
mit  der  Gastralhöhle  als  Schlundpforte  (Fig.  52  C,  sjj)  bezeichnet. 
Durch  diesen  Einstülpungsprocess  ist  der  Entodenusack  nach  unten 
gedrängt  worden;  aber  nicht  in  seiner  ganzen  Ausdehnung.  Da  die 
Larve  seitlich  comprimirt  ist,  so  bleiben  entsprechend  der  längeren  Neben- 
axe  zwei  handschuhförmige,  nach  oben  vorragende  Entodermschläuche  er- 
halten.   Diess  sind  die  zwei  ersten  Magentaschen  (Fig.  52Cu.  D,»w.) 


Fig".  52.  Schematische  Schnitte  durch 
verschiedene  aufeinanderfolgende  Stadien 
von  Aurelia  (nach  Goette). 

A  Planula,  ee  Ectoderm,  en  Entoderni, 
B  angeheftete  Larve  mit  heginnender 
Schlundeinstülpung  s,  g  Gallerte,  G  voll- 
zogener Dui'chbruch  der  Schlundeinstül- 
pung,  sp  Schlundpforte,  m  Magentaschen, 
T)  Querschnitt  durch  das  in  C  dargestellte 
Stadium  auf  der  Höhe  des  Schlundes, 
E  Querschnitt  durch  ein  älteres  Stadium 
auf  der  Höhe  des  Schlundes,  F  Quer- 
schnitt durch  dasselbe  Stadium  in  einem 
dem  Stiel  genäherten  Theile,  -»»— Magen- 
4asehe«y  s  Schlund,  st  Septen,  t  Taeniolen. 


Sehr  bald  wächst  aber  in  der  senkrecht  dazu  gestellten  Ebene  ein 
zweites  Paar  von  Magentaschen  als  Divertikel  des  Centrahiiagens 
nach  oben  aus  (Fig.  52  £'),  so  dass  jetzt  der  4strahlig  radiäre  Typus 
erreicht  ist.  Wir  haben  nun  einen  vom  Ectoderm  eingestülpten  Schlund, 
in  dessen  Umkreis  entsprechend  den  4  Radien  vier  mit  der  Gastral- 
höhle in  Zusammenhang  stehende  Magentaschen  gelegen  sind.  An  jenen 
Stellen,  wo  zwei  benachbarte  Magentaschen  sich  berühren,  wird  durch 
die  sich  berührenden  Seitenwände  derselben  eine  Scheidewand  oder 
Septum  (Fig.  52  TL.si)  erzeugt.  Diese  4  Septen  liegen  in  den  Inter- 
r  a  d  i  e  n ,  während  die  vier  primären  M  a  g  e  n  t  a  s  c  h  e  n  in  den  vier 
Hauptradien  (Perradien)  gelegen  sind.  Die  zwischen  diese  Radien 
fallenden  Bildungen  bezeichnet  man  als  adradiale. 

Die  unteren  freien  Ränder  der  4  Septen  setzen  sich  nun  bald  auf 
die  Wand  des  Centralmagens  fort  in  Form  von  vier  Längsfalten,  welche 
sich  schliesslich  nacli  der  ganzen  Länge  des  Scypho])olypen  bis  in  dessen 
Fuss  erstrecken.     Diese  Falten  werden  als  Längsfalten  oder  Taeni- 
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ölen  (¥\g.  h2  F,t),  die  von  ihnen  begrenzten  Buchten  des  Centralmagens 
als  Magenrinnen  bezeichnet. 

Die  weitere  Umbildung  der  Larve  betrifft  deren  Form  welche 
sich  immer  mehr  der  Becherform  nähert  (Fig.  53).  Den  unteren  ver- 
engerten Theil  bezeichnen  wir  nun  als  Stiel  (Fig.  55  st),  die  in  dem- 
selben verlaufende  Fortsetzung  des  Centralmagens  als  Stiele  anal.  Die 
obere  Körperparthie  flacht  sich  ab  und  bildet  so  die  Mund  Scheibe 
oder  das  Peristom;  in  deren  Mitte  erhebt  sich  kegelförmig  der  Rüssel 
(Proboscis  Fig.  53|)&)  mit  der  central  gelegenen  viereckigen  Mund- 
öffnung.    Die  4  Mundecken  sind, perradial  gestellt  (Fig.  54  C,  55). 

Nun  entstehen  die  vier  ersten  Tentakel  über  den  vier  Magen- 
taschen, und  zwar  entsprechend  der  ungleichzeitigen  Entstehung  derselben 
zunächst  über  dem  ersten  und  dann  über  dem  zweiten  Taschenpaar.  Es 
wächst  vom   Scheitel  der  Magentasche  ein  cylindrischer  Entodermstrang 


fr   /;)   nv-^^ 


Fig.  53»  Schematische  Längsschnitte  durch  ein  Scyjjhistoma  (im  Anschluss  an 
Goette). 

A  Perradialer  Längsschnitt. 

£  Interradialer  Längsschnitt,  pb  Rüssel,  t  Tentakel,  tr  Septaltrichter,  m  Magen- 
taschen, ff  Gallerte,  s  8eptum.     Das  Entoderm  ist  als  dunkle  Schicht  kenntlich. 


schräg  nach  oben  und  aussen  und  drängt  das  Ectoderm  des  äusseren 
Peristomrandes  vor  sich  her.  Die  Entodermzellen  in  den  Tentakel- 
knospen ordnen  sich  bald  in  eine  einzige  Zellreihe  an  (Fig.  53  t). 

Eine  weitere  wichtige  Organanlage  stellen  die  nun  sich  anlegenden 
Septaltrichter  dar.  Von  dem  Ectoderm  des  Peristoms  entstehen  in  den 
Interradien  vier  in  die  Septen  sich  einsenkende  trichterförmige  Einstül- 
pungen, welche  nach  unten  in  einen  soliden  Zellstrang  auslaufen,  der 
sich  längs  der  Taeniolen  und  über  dieselben  hinaus  bis  in  den  Stiel 
fortsetzt  (Fig.  53  B,  Fig.  54  Ä  u.  C,  ir.)  In  diesem  soliden  Antheil  er- 
scheinen die  Zellen  untereinander  verschmolzen,  und  dort  kommt  es  an 
der  Oberfläche  derselben  zur  Ausscheidung  von  längsverlaufenden  Muskel- 
fibrillen,  so  dass  auf  diese  Weise  die  vier  in  den  Taeniolen  verlaufenden 
L  ä  n g  s  m  u  s  k  e  1  entstehen  (Fig.  54  Ä,  B,  sni.) 

Das  auf  diese  Weise  entstandene  jugendliche  Scyphistoma  characte- 
risirt  sich  folglich  als  ein  becherförmiger  Polyp  mit  4  Längsfalten  (Tae- 
niolen) des  Entodermsackes,  welche  nach  oben  in  4  Septen  auslaufen, 
die  sich  zwischen  Körperwand  und  dem  eingestülpten  ectoderm alen 
Schlundrohr  ausspannen.     Der  Magen  gliedert  sich   demnach    in   einen 
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Centralmagen  und  in  4  zwischen  den  Septen  gelegene  Magentaschen 
(Kranzdarm),  welche  in  die  Magenrinnen  direct  ül^ergehen.  Am  Rande 
des  Peristoms  sitzen  4  perradiale  Tentakel,  während  vier  interradiale 
Septaltrichter  vom  Peristom  aus  in  die  Septen  und  Taeniolen  sich  er- 
strecken (Fig.  53). 

Die  Umwandlung  in  ältere  Scyphistomen  (Fig.  54,  55)  vollzieht  sieh 
unter  stetiger  Vermehrung  der  Tentakel  und  gleichzeitigen  Verände- 
rungen, durch  welche  die  ursprünglichen  Charactere  mehr  verwischt 
werden  und  ein  allmählicher  Uebergang  zum  Bauplan  der  Ephyra  ge- 
geben erscheint. 


B 


Fig.  54.  Scheraatische  Darstellung  des  Baues  eines  älteren  Scyphistoraa  (im 
Anschluss   an  Goette  aus  Hatschek's  Lehrbuch). 

A  Längsschnitt,  links  perradial,  rechts  interradial.  AB  Hauptaxe,  o  Mund, 
s  Schlundpforte ,  gt  Magentasche,  gr  Gastralrinne ,  so  Septalostiuni,  tr  Septaltrichter, 
sm  Septalmuskel  (die  puidvtirte  Linie  reicht  nicht  bis  ganz  heran). 

B  Querschnitt  durch  den  unteren  Theil  des  Körpers,  gr  Gastralrinne,  «  Septum, 
sm  Septalmuskel. 

C  Ansicht  von  der  Oralseite  (Bezeichnung  wie  in  A). 


Die  Knospung  der  Tentakel  unterliegt  vielfachen  Unregelmässigkeiten. 
Man  glaubte  bisher,  dass  normaler  Weise  auf  die  ersten  vier  radial  ge- 
stellten Tentakel  die  Bildung  von  vier  interradialen,  also  über  den  Septen 
stehenden  erfolge,  hierauf,  nachdem  diese  sämmtlichen  8  Tentakel  gleiche 
Länge  erlangt  hätten,  die  Bildung  von  8  weiteren  zwischen  diesen  befind- 
lichen ,  also  adradialen  etc.  Nach  Goette  hingegen  sollen  die  auf  die  vier 
primären  zunächst  folgenden  4  Tentakel  nicht  über  den  Septen  entstehen, 
sondern  aus  den  den  Septen  anliegenden  Ecken  der  Magentaschen  des  zweiten 
Paares  hervorsprossen  und  erst  allmählich  über  das  Septum  rücken,  wobei 
dann  ihr  axialer  Entodermstrang  auch  eine  Verbindung  mit  den  Magentaschen 
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des  ersten  Paares  gewinnt.  Da  die  Magentaschen  des  ersten  Paares  nun 
auch  bald  mit  der  Bildung  von  4  neuen  Tentakeln  nachfolgen ,  so  ist  erst 
in  diesem  12armigen  Stadium  die  Aequivalenz  der  vier  primären  Magentaschen 
hergestellt,  daher  Goktte  für  die  Knospung  der  Tentakel  die  Zahlenreihe  4, 
12,  20,  28  ...  für  die  ursprüngliche  hält,  während  die  thatsächlich  zur 
Beobachtung  kommende  Reihe  4,  8,  16,  24,  32  .  .  .  einem  caenogenetisch 
abgeänderten  "Verhalten  entspreche.  Es  verdient  hervorgehoben  zu  werden, 
dass  die  Bildung  jedes  neuen  Tentakels  unter  Ausbuchtung  der  entsprechen- 
den Stelle  der  Magentaschen  erfolgt,  so  dass  eigentlich  für  jeden  Tentakel 
eine  kleine  secundäre  Magentasche  gebildet  wird. 

Die  weitere  Umbildung  des  auswachsenden  Scyphistoma  besteht  in 
einer  Erweiterung  des  Centralmagens,  wobei  das  Schlundrohr  allmählich 
in  die  Proboscis  rückt  (Fig.  54  Ä)  und  die  Magentaschen  mehr  ver- 
streichen. Gleichzeitig  bewirken  die  vier  gegen  das  Peristom  weit  geöff- 
neten Trichtermündungen  eine  den  ganzen.  Umkreis  umfassende  rinnen- 
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Yig.  55.  Scyphistoma  von  Aurelia 
aurita. 

pb  Rüssel ,  tr  Eingang  in  die  Septal- 
trichter,  t  Taeniolen,  st  Stiel,  k  Klebemasse. 
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förmige  Einziehung  des  ursprünglich  mehr  planen  Peristoms.  Dadurch 
gewinnt  dasselbe  eine  Annäherung  an  die  Glockenform  der  Subum- 
brella  der  Meduse;  die  höher  gewordene  Proboscis  entspricht  dem 
Mundrolir,  während  die  durch  Septen  getrennten  Magentaschen  den 
Kranzdarm  der  Meduse  repräsentiren.  Es  hat  sich  das  Scyphis- 
toma durch  allmähliche  Umbildungen  in  den  wesentlich- 
sten Grundzügen  dem  Bau  der  Meduse  genähert.  (Vgl. 
54  A  und  Fig.  57.) 


Fig 


Bei  den  meisten  übrigen  Scheibenquallen  scheint  die  Entwicklung  des 
Scyphistoma  in  ganz  übereinstimmender  Weise  zu  verlaufen.  So  vor  Allem 
bei  Cotylorhiza  borbonica  (Kowalevsky,  Goette)  und  Cyanea  ca- 
pillata  (Saes,  tax  Beneden,  Agassiz),  wo  die  Eier  ebenfalls  an  den 
Mundarmen  befestigt  und  in  einer  schleimigen  Gallerte  eingehüllt  die  ersten 
Entwicklungsstadien  durchlaufen.  Bei  Chrysaora  dagegen,  welche  Form 
auch  durch  ihren  Hermaphroditismus  auffällt ,  weist  die  erste  Entwicklung 
bemerk enswerthe  Abweichungen  auf  (Claus  No.  102  u.  3).  Hier  vollzieht 
sich  die  Befruchtung  und  die  ganze  Embryonalentwicklung  innerhalb  des 
Ovariums,  so  dass  die  Larven  erst  im  Planulastadium  geboren  werden.  Die 
sehr  kleinen ,  membranlosen  Eier  sind  im  Ovarium  von  einem  gestielten 
Follikel  umhüllt,  welcher  seine  Entstehung  den  Zellen  des  Keimepithels  ver- 
dankt. Die  Befruchtung  und  Furchung  ist  in  ein  frühes  Stadium  der  Ei- 
entwicklung  verlegt,  so  dass  demzufolge  mit  der  Embryonalentwicklung  gleich- 
laufend ein  beträchtliches  Anwachsen  des  Embryos  unter  ständiger  Zufuhr 
von  Nährmaterial    seitens    der  Mutter   sich  geltend  macht.     Diese  Nahrungs- 
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zufuhr  wird  von  den  Follikelzellen  besorgt.  Durch  diese  Verhältnisse  er- 
inne^;t  die  Ei-  und  Embryonalentwicklung  von  Chrysaora  an  die  der  viviparen 
Aphiden  und  der  Polyphemiden  unter  den  Cladoceren.  Im  Uebrigen  sind 
die  Erscheinungen  der  Embryonalentwicklung  im  Wesentlichen  die  gleichen, 
wie  wir  sie  für  Aurelia  geschildert  haben.  Durch  eine  totale  und  äquale 
Furchung  kommt  ein  Coeloblastula- Stadium  zu  Stande,  aus  welchem  sich 
durch  Einstülpung  eine  Invaginationsgastrula  entwickelt,  deren  Prostoma 
noch  eine  Zeit  lang  geöffnet  bleibt,  sich  aber  endlich  vollkommen  schliesst. 
Nach  Beobachtungen  von  Busch  scheint  es,  als  wenn  in  diesem  Stadium 
eine  Fortpflanzung  der  Embrj'onen  durch  Längstheilung  häufig  einträte.  Diess 
erinnert  an  das  Vorkommen  von  Theilung  bei  den  Blastulae  von  Oceania 
armata  nach  Metschnikoff  (pag.  26).  Im  Stadium  der  bewimperten 
Planula  gelangen  die  Larven  von  Chrysaora  aus  dem  Ovarium  in  den  Magen- 
raum der  Mutter  und  von  hier  durch  den  Mund  derselben  nach  aussen.  Man 
kann  an  ihnen  ein  drüsig  verändertes  Ectoderm  des  vorderen  Poles  erkennen, 
mit  welchem  später  die  Festheftung  sich  vollzieht,  während  der  hintere  (orale) 
Pol  durch  das  Auftreten  von  Nesselkapseln  gekennzeichnet  ist  (Claus). 

Die  undurchsichtigen,  weisslichen  oder  gelblichen  Eier  vonNausithoe 
werden  einzeln  abgelegt  und  sind  durch  eine  mit  Nesselkapseln  versehene 
Gallerthülle  ausgezeichnet  (0.  Hertv^ig).  Die  Furchung  ist  hier  eine  totale 
und  in  den  ersten  Stadien  inäqual,  doch  kommt  es  schliesslich  zur  Ausbildung 
einer  ziemlich  gleichwandigen  Coeloblastula,  indem  sich  die  Grössenunterschiede 
der  einzelnen  Blastomeren  immer  mehr  ausgleichen.  Die  Blastula  verwandelt 
sich  in  eine  ovale,  bewimperte  Schwärmlarve,  deren  Zellen  am  hinteren  Pole 
verdickt  sind.  Von  dort  aus  vollzieht  sich  die  Gastrula-Einstülpung ,  nach 
deren  Vollendung  der  Blastoporus  vollkommen  verschlossen  wird.  Metsch- 
NiKOFP  (No.  12),  dem  wir  die  Kenntniss  dieser  Vorgänge  verdanken,  konnte 
die  Festsetzung  der  Planula  unter  Ausbildung  einer  scheibenförmigen  Basal- 
verbreiterung  und  die  Umwandlung  in  einen  kleinen  mit  4  Tentakeln  ver- 
sehenen, an  der  Oberfläche  mit  feiner  Peridermschicht  bekleideten  Scypho- 
polypen  beobachten ,  so  dass  auch  für  diese  Form  die  Metagenese  bewiesen 
ist.  Metschnikoff  glaubte  als  zu  Nausithoe  gehörige  Scyphistomaform  die 
in  Spongien  schmarotzende  Spongicola  fistularis  F.  E.  Schulze  (Stephanos- 
cyphus  mirabilis  Allman)  in  Anspruch  nehmen  zu  dürfen ,  an  welcher 
Kovs^ALEvsKT  eine  Art  Strobilation  beobachtet  zu  haben  scheint. 

Strobilatiou.  Die  einfachste  Form  der  Production  junger  Medusen 
stellt  die  auch  bei  Aurelia  gelegentlich  beobachtete  m  o  n  o  d  i  s  k  e  S  t  r  o- 
bila  (Fig.  59  Ä)  dar.  In  diesem  Falle  löst  sich  bloss  eine  junge  Meduse 
(Ephyra)  von  dem  Scyi)histoma  ab.  Während  der  adorale,  tentakel- 
tragende Abschnitt  des  Scyphopolypen  durch  allmähliche  Umwandlung  in 
die  Form  der  Ephyra  übergeführt  wird,  trennt  sich  derselbe  durch  eine 
ringförmige  querverlaufende  Furche  von  dem  basalen  Antheil  des  Kör- 
pers ab,  um  sich  schliesslich  vollständig  loszulösen.  Der  basale  Rest 
kann  dann  durch  Regeneration  des  oralen  Abschnitts  wieder  zu  einem 
vollständigen  Scyphopolypen  auswachsen,  um  in  späterer  Zeit  den  Pro- 
cess  der  Strobilisation  aufs  Neue  durchzumachen  etc. 

In  den  meisten  Fällen  jedoch  treten  vor  Ablösung  der  ersten 
Ephyra  an  dem  basalen  Theil  neue  Querfurchen  auf,  so  dass  an  dem 
langgestreckten  Becher  des  Scyphopolypen  ein  ganzer  Satz  von  Ephyren 
(10 — 30)  annähernd  gleichzeitig  zur  Entwicklung  kommt,  von  denen  aber 
jede  gegen  die  Polypenbasis  genäherte  jünger  ist,  als  die  vorhergehende 
(p ol y  d i  s k e  S  t r  o  b i  1  a  (Fig.  56,51,  c — lo).  Auch  in  diesem  Falle  producirt 
der  basale  Abschnitt  schliesslich   wieder  den   Tentakelkranz   und  Oral- 
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theil  eines  Scyphopolypen,  um  nach  Beendigung  der  Ephyrenproduction 
als  Scyphistoma  weiterzubestehen.  Die  polydiske  Strobila  lässt  sich  von 
der  monodisken  ableiten.  Es  folgen  bei  jener  immer  neue  Quertheilungen 
so  rasch  aufeinander,  dass  gleichzeitig  eine  ganze  Anzahl  von  Ephyren 
in  der  Entwicklung  begriffen  ist. 

Der  orale,  zur  Ephyra  sich  umbildende  Abschnitt  eines  Scypho- 
polypen muss  einige  Umwandlungen  durchmachen,  welche  zum  Theil  schon 
eintreten,  bevor  durch  die  Ringfurche  die  erste  Andeutung  einer  Ab- 
schnürung  gegeben  ist.  Die  wichtigste  innere  Umbildung  wird  eingeleitet 
durch  einen  Schwimd  der  Septen  und  eine  dadurch  bedingte  periphere 
Communication  zwischen  den  vier  Magentaschen.  Da  die  Entodermsäulen 
der  4  Septaltentakel  mit  den  Wänden  beider  an  das 
Septum  grenzenden  Magentaschen  in  Zusammenhang 
stehen  (pag.  70),  so  ist  hier  ein  Connex  zwischen  den  benach- 
barten Mageutaschen  gegeben.  An  dieser  Stelle  entsteht 
nun  eine   kleine  Durchbruchsöffnung  im  Septum  (Fig.  ^,f — ^r^ 

54,  so),  welche  sich  aber  bald  so  sehr  erweitert,  dass  \,^  ^^  ) 
nur  der  w^ulstige  Innenrand  des  Septums,  in  welchem  ;  ''"^  ^  ) 
der  Septaltrichter  verläuft,  erhalten  bleilit  (Fig.  57,  so).  v-    ,__.--"'^, 

Durch  die  Bildung  dieser  Septalostien  fliessen  die         \ 
vier  Magentaschen  zu  einem   gemeinsamen,  peripheren  ^  ] 

Magentaschenraum    (Kranz  d  arm)    zusammen.      Die  V         / 

vier  Septaltrichter  durchziehen  nun,  von  einem  entoder-  \ 

malen   Ueberzug  (Rest   des  Septums)   überkleidet,  den 
Gastralraum  in  Form  von  vier  Säulen  (Co  1  um  eil  ae),  ''^"''^ 

welche  sich  erst  im  Grunde  des  Centralmagens  an  Fig.  56.  strobila 
dessen  Wand  festheften.  poiydisca  von  Au- 

Eine  weitere  Veränderung  ist  gegeben  durch  den  ^^^]^,  aimt^  An 
Schwund  und  Verlust  der  Scyphistoma-Tentakel  und  ai^^  in  Rückbildung 
das  Auswachsen  des  Peristomrandes  zu  einer  aus  8  (4  i)er-  begriffenen  Scyphi- 
radialen  und  4  interradialen)  Randlappen  bestehenden  stoma-Tentakel. 
Zinkenkrone  (Fig.  5(3).  Da  die  Randlappen  nicht  nur 
von  der  äusseren  Körperw-and  gebildet  werden,  sondern  im  Inneren  ein 
entsprechendes  Divertikel  des  Entodermsackes  enthalten,  so  gewinnt  auf 
diese  Weise  der  Magentaschenraum  8  Blindsäcke :  die  L  a  p  p  e  n  t a s  c h  e  n 
(Fig.  58  /).  Die  Randlappen  oder  Stamm  läppen  bringen  bald  an  ihrem 
Ende  3  Fortsätze  zur  Ausbildung,  von  denen  der  mittlere  zum  Sinnes- 
kolben {sk)  wird  und  von  der  sul)umbralen  Fläche  des  Lappens  in 
einiger  Entfernung  vom  Rande  hervorknospt,  während  die  beiden  seit- 
lichen Fortsätze  vom  Rande  hervorsprossen  und  zu  den  Flügellappen 
auswachsen.  In  ihrem  Inneren  finden  sich  Fl  ügeltasch  en  (Fig.  58/) 
als  Fortsetzungen  der  Lappentaschen;  auch  im  Sinneskolben  befindet 
sich  eine  Fortsetzung  der  gastralen  Entolermschicht,  welche  dazu  be- 
stimmt ist,  die  Otolithen-Krystalle  zu  produciren. 

Der  Kranzdarm  (Magentaschenraum)  war  bisher  einfach  und  unge- 
theilt  und  lief  an  seiner  Peripherie  in  die  8  Lappentaschen  aus.  Da  die 
Scheibe  der  sich  bildenden  Ephyra  stets  flach  ist,  so  sind  auch  die  obere 
und  untere  (exumbrale  und  subumbrale)  Wand  des  Magentaschenraumes 
einander  sehr  genähert,  und  diese  beiden  Wände  verwachsen  nun  vom 
Rande  her  an  16  Stellen  des  Umkreises  und  bilden  so  16  radiäre  Ver- 
löthungen  oder  Verwachsungsstreifen,  welche  sub  radial  (d.  h.  zwischen 
den  Per-,  Inter-  und  Adradien)  gelegen  sind.  Dadurch  wird  der  periphere 
Theil  des  Kranzdarms  in  16  Marginaltaschen  (Radial-Kranztaschen, 
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Fig.  57.  Interradialer  Längsschnitt  durch 
eine  Ephyra  monodisca.  Mit  noch  erhalteneu 
Öcyphistouia-Tentakeln.  (Schema  im  Anschluss 
an  Goette). 

jod  Rüssel,  tr  Septaltrichter,  gf  Gastral- 
filamente,  so  Septalostieu,  rf  einschnürende 
Ringfurche. 


Fig.  58  m)  zerlegt ,  welche  durch  die  Verlöthungsstreifeu  (Cathammen) 
von  einander  getrennt  sind.  Acht  von  diesen  Marginaltaschen  sind  in 
den  Per-  und  Interradien  gelagert  und  setzen  sich  in  die  Lappentaschen 

fort,  während  8  weitere  adradial 
und  zwischen  den  ersteren  ein- 
geschoben sind.  In  späteren 
Stadien  werden  die  Marginal- 
taschen schmäler  und  rücken 
auseinander ;  dadurch  werden 
die  16  Verlöthungsstellen  zu 
•einer  zweischichtigen  Platte  ge- 
dehnt, welche  sänimtliche  Mar- 
ginaltaschen untereinander  ver- 
l)indet,  die  M  e  d  u  s  o  i  d  p  1  a  1 1  e 
oder  Gefässplatte.  — 

Nun  erfolgt  die  Loslösung 
der  Ephyra,  welche  von  jetzt 
ab  durch  rhythmische  Contrac- 
tionen  ihres  scheibenförmigen 
Körpers  sich  frei  umherbewegt, 
wobei  der  frühere  Festheftungs- 
punkt  nach  oben,  das  Mundrohr 
nach  unten  gerichtet  ist  (Fig. 
51,  ii).  Die  Columellae,  welche 
häufig  den  letzten  Zusammen- 
hang mit  der  Ammenform  ver- 
mitteln, werden  nun  rückgebildet.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  in  den  vier  an 
der  Subumbrellar-Seite  unter  den  Gonaden  der  Meduse  gelegenen  Subgeni- 

talhöhlen  (pag.  78)  der 
/\     y-j  letzte    umgewandelte 

Rest  der  Septaltrichter 
zu  erkennen  ist.  Mit 
der  Rückbildung  der 
Columellae  ist  die 
Grenze  zwischen  Cen- 
tralmagen  und  Kranz- 
darm völlig  geschwun- 
den, und  nur  durch  4 
an  der  Basis  der  Co- 
lumellae hervorge- 
sprosste  tentakelför- 
mige  Gastralfilamente 
(Fig.  57,58  gf)  ist  die 
Grenze  gekennzeich- 
net, an  der  das  Ec- 
toderm  des  Schlunds 
in  den  Entodermül)er- 
zug  des  Kranzdarms 
übergeht. 

Fig-.  .58.  Schematische  Abbildung  einer  Ejjhyra.  o  kreuzförmige  Mundöffnung, 
gf  Gastralfilamente,  l  Lappentaschen,  /  Flügeltaschen,  m  Marginaltaschen,  c  C\ntlianimen 
oder  Verlöthungsstellen  des  Kranzdarms,  sk  Sinneskolben. 


(  , 


Cnidarier. 


75 


Die  Ephyra  (Fig.  51,  n  u.  12  u.  Fig.  58)  besitzt  demnach  einen  flach- 
scheibenförmigen  Körper,  an  dessen  unterer  Seite  das  Mundrohr  herab- 
hängt. Der  Kand  geht  in  gegabelte  R  a  n  d  1  a  p  p  e  n  aus,  welche  zwischen 
ihren  Flügellappen  je  einen  Sinneskolben  tragen.  Vier  von  diesen  sind 
perradial  und  entsprechen  den  Radien  des  Mundkreuzes,  während  die 
vier  interradialen  in  die  Radien  der  Gastralfilamente  fallen.  Der  weite, 
flache  Gastralrauni  geht  in  16  periphere  Marginaltaschen  über,  welche 
durch  die  Gefässplatte  zusammenhängen.  Die  8  perradialen  und  inter- 
radialen dieser  Taschen  setzen  sich  direct  in  die  Lappentaschen  und 
Flügeltaschen  fort.  Das  Ectoderm  an  der  Mundseite  der  Scheibe  (Sub- 
umbrella)  bildet  einen  breiten,  bandförmigen  Ringmuskel,  während 
paarige  Längsmuskelzüge  sich  längs  der  Randlappen  bis  in  die  Flügel- 
lappen erstrecken. 

Hypoftenetische  Entwicklung  der  Larven  von  Pelagia.  Schon 
Schneider  (No.  113)  und  Haeckel  (No.  107)  haben  beobachtet,  dass 
die  Scyphopolypen  von  Aurelia  aurita,  wenn  sie  in 
ungünstigen  Verhältnissen  sich  befinden  (beispiels- 
weise in  Aquarien)  wenig  Neigung  zeigen,  mehr- 
scheibige  Strobilae  zu  bilden,  sondern  häufig  nur 
einscheibige  Strobilae  zur  Ausbildung  bringen  (Fig. 
59  A).  Ja  Haeckel  hat  in  einzelnen  Fällen  beob- 
achtet, dass  die  Quertheilung  des  zur  Ephyra  sich 
umwandelnden  Scyphopolypen  völlig  unterl)leibt,  so 
dass  der  gesammte  Körper  der  Larve  in  das  aus- 
gebildete Thier  übergeht.  Diess  ist  Haeckel's  sog. 
Ephyra  pedunculata  (Fig.  59  B),  welche  sowohl 
in  festsitzendem,  als  auch  in  freischwimmendem  Zu- 
stande beobachtet  wurde.  Hier  kommt  demnach  der 
Generationswechsel  in  Wegfall  und  ist  eine  einfache 
Metamorphose  (Hypogenese)  an  seine  Stelle  getreten. 

Das  letztere  Verhalten  ist  bei  Pelagia  noc- 
tiluca,  deren  Entwicklung  durch  Krohn  (No. 
109),  KowALEvsKY  uud  Metschnikoff  (No.  12) 
bekannt  geworden  ist,  das  ausschliessliche  und  nor- 
male. Hier  bildet  sich  zunächst  eine  Blastula  mit 
weiter  Furchungshöhle,  welche  bald  sich  an  der  Ober- 
fläche mit  Geissein  bedeckt.  Gleichzeitig  kommt  es 
zur  Ausbildung  einer  Einstülpung  vom  hinteren  Pole 
aus,  welche  zur  Entwicklung  einer  Gastralhöhle  führt, 
die  den  Raum  der  ursprünglichen  Furchungshöhle 
durchaus  nicht  vollständig  erfüllt  (Fig.  60  Ä).  Der 
Blastoporus  schliesst  sich  hier  nicht,  sondern  geht 
direct  in  den  Mund  der  Larve  über.  Sehr  bald  macht 
sich  am  hinteren  Ende  der  frei  umherschwimmenden 
Larve  eine  flache  Einsenkung  bemerkbar,  in  deren 
Mitte  die  den  Mund  umgebende  Parthie  kegelförmig  vorragt  (Fig.  60  B). 
Diese  Hervorragung  wird  zum  Mundkegel  der  Ephyra  (Fig.  60  C,  m) 
und  die  ringförmige  ihn  umgebende  Einsenkung  zur  Schirmhöhle,  wäh- 
rend an  dem  peripherischen  Rand  bald  eine  Theilung  in  acht  Rand- 
lappen, in  welche  die  Gastralhöhle  sich  in  Form  von  Lappentaschen  fort- 
setzt, zu  erkennen  ist  (Fig.  60  C).  Nachdem  so  in  der  Umgebung  des 
oralen  Poles  die  Gestaltung  der  Ephyra  zum  Ausdruck  gekommen  ist, 
verkürzt    sich    die    Larve   in   der  Richtung   der  Hauptaxe  und    nimmt 


Fig.  59.  A  Stro- 
bila  monodisca  von 
Cyanea  cajjillata  (nach 
P.  J.  van  Bekeden). 

e  Ephyralappen,  t 
neugebildeter  Kranz 
von  Öcyphistomaten- 
takeln  am  basalen 
Theilstück. 

B  Ephyra  peduncu- 
lata von  Aurelia  aurita 
(nach  Haeckei.). 
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allmählich  die  flache  Scheilienform  der  Ephyra  an.  Hiebei  verliert  sie 
die  Geissel-Bedeckunji'  und  bewegt  sich  von  nun  an  nach  Medusenart 
durch  regelmässige  Contractionen  des  Scheibenrandes.  Bei  Pelagia  geht 
demnach  die  aus  dem  Ei  kommende  Larve  direct  in  die  Ephyra  über, 
doch  ist  von  Goette  darauf  hingewiesen  worden,  dass  wir  die  ersten 
Stadien  dieser  Metamorphose  ihrem  Bau  nach  als  freischwimmende 
Scyphistoma-Stadien  aufzufassen  haben. 

Metamorphose  der  Ephyra.    Die  Umwandlung  der  Ephyra  vollzieht 
sich  unter  l)eständiger  Grössenzunahme   des  Körpers.     Die  Siuneskolben 
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der  Ephyra  werden  zu  den  8  Randkörpern  der  Meduse.     Da  die  an  die- 
sell)en  grenzenden    Flügellappen,   aus    denen   die   A  u  g  e  n  -  (0  c e  1 1  a  r -) 
7  läppen  hervorgehen,uiichtrin  gleicher  Weise  am  Wachsthum  des  Kör- 

pers sich  betheiligen^  so  müssen  den  adradialen  Parthieen  entsprechend 
neue  Theile  des  Randes  (adradiale  oder  intermediäre  Randlappen)  gebildet 
werden. 


Fig.  61.  Entwicklung  des  Schei- 
henrandes  und  des  Canalsystems  von 
Aurelia  aurita  (nach  Claus). 

Ä  Quadrant  einer  Ephyrascheibe 
von  3  mm  Breite. 

£  Quadrant  einer  jungen  Aurelia 
von  9  mm  Scheibendurchmesser. 

i  intermediäre  (adradiale)  Randlap- 
jii'u,  0  Ocellarlappen ,  sk  Sinneskörper, 
t  Tentakel  (etwas  auf  die  exumbrale 
Fläche  gerückt). 


Die  einfachsten  auf  die  Ephyra  direct  zu  beziehenden  Verhältnisse  finden 
wir  bei  den  Ephyropsiden  (Nausithoe) ,  bei  denen  die  16  Flügellappen  der 
Ephyra  in  verhältnissmässig  mächtiger  Entwicklung  erhalten  bleiben,  während 
8  adradiale  (intermediäre)  Tentakel  mit  diesen  alterniren.  Die  taschenförmigen 
durch  schmale  Verwachsungsstreifen  (Claus)  getrennten  Margin altaschen,  der 
Mangel  von  armförmigen  Verlängerungen  der  Mundecken  sind  ebensoviele 
direct  von  der  Ephyra  abzuleitende  Charactere.  Auch  in  der  Familie  der 
Pelagiden  und  Cyaneiden  erhält  sich  der  ursprüngliche  Character  des  Gastro- 
vascularsystems,  indem  die  16  Marginal-  (Radialtaschen)  als  breite,  nur  durch 
schmale  Verwachsungsstreifen  getrennte,  durch  keinen  Ringsinus  communicirende 
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Räume  erhalten  bleiben.  Complicirtere  Verhältnisse  linden  sich  bei  den  Aure- 
liiden,  deren  Metamorphose  aus  der  Ephyra  durch  Claus  (No.  102  u.  3)  für 
Aurelia  und  Discomedusa  (ümbrosa)  genau  beschrieben  worden  ist.  Bei 
Aurelia  erfolgt  die  Vergrösserung  der  Scheibe  unter  Bildung  von  8  inter- 
mediären (adradialen)  Randlappen ,  an  deren  exumbraler  Fläche  zahlreiche 
einreihig  geordnete  kurze  Tentakel  zur  Entwicklung  kommen  (Fig.  61?). 
Während  so  die  Scheibe  allmählich  sich  vergrössert,  wachsen  die  16  Mar- 
ginaltascheu  zu  langgestreckten,  schmalen  Radiärgefässen  aus,  zwischen  denen 
die  Verwachsungsstreifen  als  umfangi'eiche  Felder  der  Gefässplatte  sich  aus- 
dehnen. Durch  stellenweises  Auseinanderweicheu  der  beiden  Lamellen  dieser 
Platte  kommt  es  zur  Bildung  secundärer  Canäle,  durch  welche  anfangs  eine  zick- 
zackförmige ,  später  eine  periphere  ringförmige  Communication  zwischen  den 
einzelnen    Radiärgefässen    (Riugsinus)    nebst    zahlreichen    seitlichen    Ver- 


Fi^.  62.  Schema  eines  interradialeu  Längsschnittes  durch  eine  Scyi^honieduse 
(im  Anschkisse  an  eine  Abbildung-  von  Claus). 

H  Radiärgeräss ,  ük  Eandkörper,  Ol  Ocellarlappen,  Gs  Genitalsinus,  G  Genital- 
band,  Gf  Gastralfilamente,  Gm  Gastrogenitahnembran,  S  Subgenitalsinus. 


ästlungen  der  Radiärgefässe  gebildet  werden  (Fig.  61).  Durch  Auswachsen 
der  vier  Mundecken  entstehen  die  vier  mit  Papillen  besetzten  Mundarme. 
An  der  durch  Claus  (No.  3  u.  103)  bekannt  gewordenen  Metamorphose 
der  Ephyren  von  Rhizostoma  interessirt  uns  besonders  die  Umwandlung 
des  Mundstieles.  Die  verbreiterten  Enden  der  vier  Mundarme  w-achsen  zu 
paarigen  Gabellappen  aus,  wodurch  die  Anlage  der  8  Mundarme  gegeben 
erscheint,  während  durch  einen  ähnlichen  Wachsthumsprocess  an  den  Enden 
dieser  die  Anlagen  der  Dorsalcrispen  des  Unterarms  entstehen.  Die  Anlagen 
der  Schulterkrausen  oder  Scapuletten  entstehen  paarweise  als  papillenförmige 
Erhebungen  in  den  8  Radien  und  nehmen  erst  später  eine  adradiale  Stellung 
ein  (Claus).  Nun  verwachsen  die  ventralwärts  umgeschlagenen  Seitenränder 
der  Arme  mit  einander ,  so  dass  aus  den  Armrinnen  geschlossene  Canäle 
hervorgehen ,  welche  durch  sog.  Trichter,  Wurzelmündchen ,  Oscula  suctoria 
(ursprünglich  Seitenfalten  der  Armränder)  nach  aussen  münden.  Als  letzte 
Spur  des  durch  Verwachsung  geschlossenen  Mundes  finden  wir  die  centrale 
Mundkreuz-Nath. 
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Ueber  die  Metamorphose  einer  Versuride  (Stylorhiza  punctata)  ist  durch 
Y,  Lendenpeld  berichtet  worden  (No.  110). 

Wir  haben  noch  einige  Organe  zu  bespredien,  welche  an  jener 
Stelle  zur  Ausbildung  kommen,  die  ursprünglich  durch  die  vier  sich 
rückbildenden  Columellae  bezeichnet  war,  d.  h.  in  den  Interradien.  Es 
sind  diess  vor  Allem  die  Gastralf  il  am  ente  und  das  Genital  band. 
Von  den  Gastralfilamenten,  welche  ursprünglich  als  tentakelförmige  Aus- 
stülpungen an  der  Basis  der  Columellae  sprossten  (Fig.  57  qf),  findet 
sich  in  den  jüngsten  Ephyren  nur  je  eines  in  einem  Interradius.  Bald 
jedoch  wird  ihre  Zahl  vermehrt  (Fig.  58  gf),  und  schliesslich  stehen  zahl- 
reiche Filamente  in  einer  meist  bogenförmigen  Linie,  welche  der  Innen- 
seite des  sich  nun  entwickelnden  und  eine  Falte  der  Gastralwand  dar- 
stellenden G  e n  i t  a Ib  a  n  d  e  s  (Fig.  62  G)  entspricht.  Die  Geschlechts- 
producte  entstehen  aus  Elementen  der  Wand  dieser  Falte  und  erlangen 
zwischen  beiden  Lamellen  derselben  ihre  Reife  (Fig.  62),  um  durch 
Dehiscenz  der  Wand  in  die  Gastralliöhle  und  von  hier  durch  den  Mund 
nach  aussen  zu  gelangen.  Der  unter  dieser  Falte  gelegene,  mit  der 
Gastralhöhle  communicirende  Raum  wird  als  G  e  n  i  t  al  s  i  n  u  s  (Fig.  62  Gs) 
bezeichnet.  Vielfach  erleidet  das  meist  hufeisenförmig  gekrümmte  Geni- 
talband im  Interradius  eine  Unterbrechung,  so  dass  wir  dann  8  paar- 
weise den  4  Interradien  zukommende,  oft  mehr  oder  weniger  adradial 
gestellte  Gonaden  vorfinden,  ein  Verhalten,  welches  wahrscheinlich  als 
das  ursprüngliche  lietrachtet  werden  muss.  Mit  dem  fortschreitenden 
Dickenwachsthum  der  Gallerte,  welche  hauptsächlich  den  4  Mundecken 
entsprechend  zu  mächtigen  Pfeilern  auswächst,  kommt  es  zur  immer 
deutlicheren  Ausbildung  einer  Einstülpung  der  äusseren  Körperober- 
fläche in  der  interradialen  Region,  welche  als  Subgeni talhöhle 
(Fig.  62  S)  bezeichnet  wird  und  in  ihren  ersten  Anfängen  vielleicht  auf 
die  Höhle  der  Septaltrichter  zu  beziehen  ist.  Während  demnach  die 
Körperwand  der  Meduse  durch  Anwachsen  der  Gallerte  ringsum  verstärkt 
wird,  bleibt  sie  an  dieser  Stelle  als  ganz  dünne  Gas  tro  genital  mem- 
bran  (Fig.  62  Gm)  erhalten,  welche  bei  vielen  Formen  (z.  B.  Pelagia) 
eine  Tendenz  zeigt,  sich  nach  aussen  bruchsackartig  vorzuwölben,  so 
dass  auf  diese  Weise  ein  in  den  Subgenitalsinus  hineinhängendes  Geni- 
talsäckchen(Gastrogenital-Tasche)  zur  Entwicklung  kommt. 

Während  man  aus  dem  Baue  des  ausgebildeten  Genitalbandes  auf  eine 
Entwicklung  desselben  durch  einfache  Faltenbildung  der  subumbralen  Magen- 
wand schliessen  möchte,  hat  sich  durch  die  Untersuchungen  von  v.  Lenden- 
PELD  und  Hamanx  ergeben,  dass  die  erste  Anlage  des  Genitalbandes  eine 
einfache  Verdickung  dieser  Wand  darstellt  und  dass  erst  später  eine  Ab- 
hebung dieser  Verdickung  in  Form  einer  Falte  stattfindet,  indem  von  der 
distalen  Seite  her  eine  Einstülpung  immer  weiter  vordringt,  wodurch  der 
Genitalsinus  ausgebildet  wird. 

Allgemeines.  Die  Thatsache,  dass  an  den  Eiern  der  meisten  Scypho- 
medusen  sich  zunächst  ein  Scyphistoma-Stadium  entwickelt  und  dass 
dieses  Stadium  auch  in  der  modificirten  Pelagia-Entwicklung  angedeutet 
erscheint  (Goette),  deutet  darauf  hin,  dass  wir  uns  die  Stammform 
der  Scyphozoen  als  einen  festsitzenden,  anthozoenähnlichen  Polypen  vor- 
zustellen haben,  welchem  ursprünglich  neben  der  Fähigkeit  der  geschlecht- 
lichen Fortpflanzung  auch  die  der  ungeschlechtlichen  Vermehrung  durch 
Knospung  und  Theilung  zukam.  Bei  der  Vermehrung  durch  Quer- 
theilung  musste  das  basale  Stielende  des  getheilten  Polypen  einen  neuen 
oralen   Antheil    reproduciren,   während    das   losgelöste    orale   Theilstück 
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sich  von  der  Stelle  seiner  Erzeugung  fortzubewegen  und  einen  neuen 
Anheftungspunkt  aufzusuchen  hatte.  Bevor  es  sich  aber  festsetzen  konnte, 
musste  es  den  apikalen  Theil  des  becherförmigen  Körpers  und  den  Stiel 
durch  Wachsthumsvorgänge  reproduciren,  so  dass  auf  diese  Weise  zum 
Schluss  zwei  dem  Mutterthiere  gleichgestaltete  Individuen  entstanden. 
In  dieser  Wanderung  des  einen  Theilstücks  war  die  Ursache  für  eine 
Umwandlung  desselben  nach  der  Richtung  erhöhter  Beweglichkeit  ge- 
geben, wodurch  eine  Scheidung  zwischen  der  Form  des  festsitzenden 
Polypen  und  der  der  freibeweglichen  Meduse  angebahnt  war.  Es  darf 
uns  nach  dem  Gesagten  nicht  wundern,  dass  beide  Formen  durch  all- 
mähliche Uebergänge  verbunden  erscheinen;  immerhin  werden  wir  aber 
an  der  Scheidung  zwischen  diesen  beiden  Formzuständen  theoretisch 
festzuhalten  haben.  Die  Meduse  ist  demzufolge  ein  aus  dem  Scypho- 
polypen  hervorgegangener,  aber  durch  die  Annahme  einer  freien  Beweg- 
lichkeit höher  entwickelter  Formzustand  der  Scyphozoen ,  für  den  das 
Vorhantlensein  von  Sinneskörpern  und  Ilandlappen  und  die  höher  aus- 
gebildete Muskulatur  der  Suburabrella  unter  gleichzeitiger  Vermehrung 
der  elastischen  Gallerte  des  Schirms  characteristisch  erscheinen. 

In  der  Gruppe  der  Calycozoen  kommt  der  Formzustand  des  Scypho- 
polypen  zu  seiner  höchsten  Ausbildung,  während  die  Peromedusen  als 
ursprünglichste  Medusenform  zu  betrachten  sind.  Sie  reproduciren  noch 
die  von  den  festsitzenden,  polypenförmigen  Ahnenformen  überkommene 
hohe  glockenförmige  Gestalt  des  Schirms  mit  seiner  apicalen,  stielartigen 
Fortsetzung  und  schliessen  sich  durch  die  umfangreichen  Septaltrichter 
den  Scyphopolypen  an,  während  die  Ausbildung  des  Schirmrandes  sie 
als  Medusen  kennzeichnet.  Ihnen  gegenüber  erscheinen  die  Ephyropsiden 
und  die  ihnen  entsprechende  Larvenform  der  Ephyra  als  ein  weiteres 
Stadium  der  Entwicklungsreihe,  bei  welchem  der  apicale  hohe  glocken- 
förmige Theil  des  Schirms  mit  dem  Stielrudiment  verloren  gegangen  und 
die  Septaltrichter  rückgebildet  sind.  Als  Rest  der  diesen  entsprechenden 
Columellae  haben  wir  wohl  die  bei  den  Ephyropsiden  an  der  Aussenseite 
der  Reihe  der  Gastralfilamente  vorhandenen  4  interradialen  Verwach- 
sungsstellen (Septalknoten  Haeckel)  aufzufassen.  Aus  der  Ephyra- 
form  leiten  sich  dann  durch  weitere  Umbildungen  die  Semaeostomen 
und  Rhizostomen  ab. 

Stellen  wir  uns  vor,  dass  bei  der  oben  supponirten  festsitzenden 
Stammform  eine  Arbeitstheilung  nach  der  Richtung  eintrat,  dass  die 
Fähigkeit  der  ungeschlechtlichen  Vermehrung  den  festsitzenden  Scypho- 
polypenformen  erhalten  blieb,  während  die  Erzeugung  von  Geschlechts- 
producten  auf  die  aus  der  Quertheilung  hervorgegangenen  freischwim- 
menden (Medusen-)  Formen  beschränkt  wurde,  so  erklärt  sich  auf  diese 
Weise  die  Entstehung  der  für  die  Scyphomedusen  characteristischen  Art 
des  Generationswechsels. 

Während  man  früher  geneigt  war,  die  Hydrozoa  und  Scyphomedu- 
sae  in  einer  gemeinsamen  Gruppe  zusammenzufassen,  hat  in  neuerer 
Zeit  unsere  Auffassung  zu  einer  totalen  Trennung  dieser  beiden  Abthei- 
lungen geführt.  Diese  Trennung  wurde  zunächst  durch  0.  u.  R.  Hertwigs 
(No._9)  Lehre  von  der  diphyletischen  Entstehung  der  Medusenform  und 
der  Unterscheidung  zwischen  Ectocarpen  und  Entocarpen  angebahnt. 
Wenn  nun  auch  schon  früher  von  verschiedenen  Seiten,  bes.  von  Claus 
(No.  102),  auf  das  Vorhandensein  oder  den  Mangel  der  Taeniolen  als 
characteristische  Unterschiede,  die  auch  dem  Polypen  zukommen,  Werth 
gelegt  wurde,    so  ist    doch    erst  durch    Goette  (No.  105)    die    scharfe 
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Trennung  des  Scyphopolypen  vom  Hydropolypen  begründet  worden. 
Dagegen  haben  die  Beobachtungen  Goette's,  liesonders  die  Entdeckung 
des  ectodermalen  Schlundrohres  der  Scyphistomen  zu  einer  Annälierung 
dieser  Gruppe  an  die  Anthozoen  geführt,  so  dass  in  neuerer  Zeit  im 
Anschlüsse  an  Goette  von  verschiedenen  Autoren  (Lang,  Hatschek) 
beide  Gruppen  als  Scyphozoa  vereinigt  werden.  Demgegenüber  muss 
hervorgehoben  werden,  dass  die  Scyphopolypen  durch  den  Besitz  von 
Septaltrichtern  und  die  ectodermale  Entstehung  der  Längsmuskel  von 
den  Anthozoen  sich  trennen,  wozu  noch  als  weitere  unterscheidende 
Merkmale  die  verschiedene  Art  der  Entstehung  der  vier  ersten  Magen- 
taschen und  manche  Unterschiede  im  histologischen  Gesammtcharacter 
(stärkere  Entwicklung  des  Mesodermgewebes  bei  den  Anthozoen)  kommen. 
Wenn  wir  demnach  auch  annehmen  werden,  dass  Scyphomedusen  und 
Anthozoen  einer  gemeinsamen  polypoiden  Ahnenform  entstammen,  welche 
liereits  durch  den  Besitz  des  ectodei-malen  Schlundrohres  ausgezeichnet 
war,  so  scheint  doch  die  directe  Vereinigung  beider  Gruppen  noch  nicht 
hinlänglich  begründet. 

A 11  o^ e m e i n  e s   über  die    C n i d a r i a. 

Die  Cnidaria  stellen  einen  sehr  einheitlichen,  gut  abgeschlossenen 
Stamm  des  Thierreiches  dar.  Wir  nehmen  an,  dass  die  Grund-  und 
Stammform,  von  der  dieselben  sich  ableiten,  ein  der  Hydra  ähnlicher  Polyp 
war,  an  dem  die  Haujjtaxe  dieselbe  war,  wie  bei  den  vorhergehenden 
freischwimmenden  Ahnenformen.  Es  lässt  sich  an  demselben  ein  freier, 
oraler  Pol  und  ein  Anheftungspol  unterscheiden.  Letzterer  entspricht 
dem  vorderen  Pole  der  freischwinnnenden  Ahnenformen.  Der  radiäi'e 
Typus  im  Bau  der  Cnidaria  hat  sich  im  Anschlüsse  an  die  festsitzende 
Lebensweise  entwickelt,  während  secundär  bei  vielen  Cnidaria  in  Folge 
der  Stockbildung  ein  bilateral  symmetrischer  Typus  zur  Ausbildung  ge- 
langte. Es  scheint,  dass  bereits  die  Stammform  der  Cnidaria  den 
vierstrahlig  radiären  Bau  zur  Entwicklung  brachte,  so  dass  jene  Formen, 
an  denen  durch  die  Anordnung  der  Tentakel  keine  bestimmten  Neben- 
axen  zu  erkennen  sind,  wie  die  Coryniden  und  Clavi  den  eine 
secundäre  Modification  darstellen  würden.  Das  Wachsthum  der  Cnidaria 
vollzieht  sich  häufig  unter  der  typischen  Form  der  Intercalation  neuer 
Radien  zwischen  die  schon  vorhandenen  (Hatschek). 

Von  dieser  hydraähnlichen  Stammform  (Archhydra)  leiten  sich 
die  Hydrozoa  direct  ab,  während  durch  Ausbildung  eines  ectodermalen 
Schlundrohres  und  radiärer  Septen  aus  derselben  die  gemeinsame  Stamm- 
form der  Anthozoa  und  Acraspeda  sich  entwickelte.  Das  Vorhandensein 
der  Längsmuskel  in  diesen  Septen  deutet  darauf  hin,  dass  dieselben  im 
Anschluss  an  die  festsitzende  Lebensweise  zur  Entwicklung  kamen. 
Freilich  treten  in  der  ontogenetischen  Reihenfolge  die  Septen  vielfach 
vor  der  Festsetzung  und  vor  der  Ausbildung  der  Tentakel  auf,  woraus 
GoETTE  auf  eine  als  Scyphula  bezeichnete  gemeinsame  Ahnenform 
der  Anthozoen,  Acraspeda  und  Ctenophoren  gescldossen  hat,  welche  bei 
freischwimmender  Bewegungsweise  durch  den  Besitz  eines  Schlundrohres 
und  radiärer  Septen  ausgezeichnet  war.  Es  ist  jedoch  möglich,  dass  die 
Ontogenese  in  dieser  Hinsicht  keine  ursprünglichen  Verhältnisse  reprä- 
sentirt. 

Die  festsitzende  Polypenform  kehrt  in  der  Ontogenese  der  meisten 
Cnidaria  wieder,    Sie   repräsentirt  bei   den  Anthozoen  und  Lucernarien 
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die  Gestalt  des  ausgebildeten  Thieres.  Bei  den  Hydrozoa  steht  sie  der 
Hydromeduse  als  gleichwerthig  gegenüber,  während  sie  bei  den  Acraspeda 
im  Vergleiche  zur  hochentwickelten  Medusenform  mehr  als  Jugendzustand 
betrachtet  werden  muss.  Manche  Medusen  (Trachomedusen ,  Pelagia) 
entwickeln  sich  direct  aus  freischwimmenden  Larven  zu  Medusen  (vgl, 
pag.  29  und  75),  Aber  auch  hier  lassen  sich  bestimmte  Entwicklungs- 
zustände  als  modificirte  polypoide  Stadien  auffassen. 

Erst  nachdem  die  Scheidung  in  Hydropolypen  und  Scyphopolypen 
sich  vollzogen  hatte,  kam  es  in  beiden  Gruppen  zur  selbstständigen 
Entwicklung  freischwimmender  Geschlechtsformen  (Medusen).  Aus  dem 
differenten  Bau  der  Polypenformen  und  aus  der  selbstständigen  Ent- 
wicklung erklären  sich  die  Differenzen  im  Bau  der  Hydroid-  und  Scy- 
phomedusen.  Die  Hydroidmeduse  entwickelt  sich  als  laterale  Knospe, 
während  die  Strobilation  der  Scyphomedusen  als  Quertheilungsprocess 
aufzufassen  ist.  Die  Meduse  muss  als  ein  Polyp  aufgefasst  werden, 
welcher  zu  freier  Beweglichkeit  gelangte  und  in  Folge  dessen  gewisse 
Umwandlungen  seiner  Gestalt  erfuhr.  Die  erste  Ursache  für  die  Ent- 
wicklung solcher  Beweglichkeit  haben  wir  in  der  Wanderung  erkannt, 
welche  bei  der  ungeschlechtlichen  Fortpflanzung  (Theilung,  Knospung)  das 
sich  loslösende  Theilstück  vor  der  neuen  Festsetzung  unternehmen  muss. 

Eine  gegentheilige  Auffassung,  welche  sich  hauptsächlich  auf  das  Vor- 
kommen hypogenetischer  Formen  stützt  und  in  diesen  ursprünglichere  Ver- 
hältnisse erblickt,  geht  von  einer  freischwimmenden,  medusoiden  Stammform 
aus,  deren  ebenfalls  ursprünglich  pelagisch  lebende  Larven  secundär  die 
festsitzende  Lebensweise  und  die  Fortpflanzung  durch  Knospung  oder  Theilung 
erworben  hätten.  Es  wären  demnach  die  Polypenformen  als  caenogenetisch 
eingeschobene  Larvenzustände  zu  betrachten  (C,  Vogt  No.  115,  Brooks 
No.  17),  Doch  weist  der  gesammte  Bau  der  Medusen  zu  deutlich  auf  eine 
ursprünglich  festsitzende  Ahnenform  hin ,  als  dass  wir  dieser  Auffassung 
Raum  geben  könnten. 

Bei  der  Frage  nach  jenen  hypothetischen,  freischwimmenden  Ahnen- 
formen, welche  der  festsitzenden  hydraähnlichen  Form  vorausgingen,  müssen 
wir  zunächst  an  derartige  Wesen  denken,  wie  sie  beispielsweise  in  der 
Ontogenie  von  Pelagia  durch  das  Stadium  der  Gastrula  invaginata 
repräsentirt  sind ,  also  an  eine  bewimperte ,  ovoide ,  freischwimmende 
Form,  bei  der  durch  Einstülpung  vom  hinteren  Pole  aus  ein  durch  den 
Urnmnd  nach  aussen  sich  öffnender  Urdarm  gebildet  war. 

Es  lässt  sich  leicht  und  ungezwungen  erklären,  wie  eine  ovoide,  blastula- 
ähnliche,  heteropole  Vorfahrenform  dazukam,  an  ihrem  hinteren  Körperpole 
die  ersten  Anfänge  der  Urdarmeinstülpung  zur  Entwicklung  zu  bringen.  An 
monaxonen,  heteropolen  Blastulalarven,  welche  man  durch  Wasser,  in  welchem 
sich  Carminpartikelchen  befinden,  schwimmen  lässt,  kann  man  erkennen,  dass 
durch  die  Bewegung  der  Larve  diese  Partikelchen  von  den  vorderen  und 
seitlichen  Theilen  weggeschleudert,  dagegen  an  den  hinteren  Pol  angedrängt 
werden.  Hier  war  demnach  der  günstigste  Platz  für  die  Aufnahme  von 
Nahrungspartikelchen,  und  durch  eine  Abflachung  oder  flache  Einstülpung 
des  hinteren  Poles  wurden  diese  günstigen  Verhältnisse  vermehrt.  Der 
Urdarm  war  demnach  in  seinen  ersten  Anfängen  ein  Fangraum  für  Nahrungs- 
partikelchen. 

Wenn  wir  der  Ansicht  uns  zuneigen,  dass  die  hypothetische  Ahnen- 
form der  Cnidaria  der  Gastrula  invaginata  ähnlich  war,  so  müssen  wir 
für  die  meisten  Cnidaria  eine  secundäre  Abänderung  der  Ontogonie  an- 
nehmen.    Denn    die  typische    L  a  r  v  e  n  f  o  r  m    der  Cnidaria  ist 
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die  Planula,  eine  Form,  ander  wir  ein  bewimpertes  Ectoderm  und  eine 
mehr  oder  weniger  compacte  Entodermmasse  im  Inneren  erkennen  können. 
Bei  dieser  Form  ist  die  Nahrungsaufnahme  unterdrückt.  Sie  dient  aus- 
schliesslich der  Locoraotion  und  der  durch  dieselbe  bedingten  Disse- 
miüirung  der  Art  über  ein  grösseres  Territorium.  Bei  festsitzenden 
Formen  sind  solche  bewegliche  Larvenzustände  von  grosser  Bedeutung 
für  die  Erhaltung  und  Ausbreitung  der  Art.  Im  Interesse  dieser  Func- 
tion erscheint  die  Urdarmhöhle  an  der  Planula  rückgebildet. 

Es  ist  wahrscheinlich,  dass  der  Uebergang  von  der  freischwimmenden, 

gastrulaähnlichen   Stammform   zur  festsitzenden  Polypenform   durch    ein 

eingeschobenes,   kriechendes  Stadium   vermittelt   wurde,  an  welches   die 

kriechenden    Planulae    mancher    Formen    (z.    B.    Lucernaria)    erinnern 

\/lfL\ .         würden. 
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III.    Capitel. 

CTENOPHOREN. 


Tectoiiik.  Am  Körper  der  Rippenquallen  lässt  sich  eine  Haupt 
axe  erkennen,  deren  Pole  durch  die  Lage  der  Mundöffnung  einerseits 
und  durch  den  am  Scheitel  befindlichen  Sinneskörper  andererseits  ge- 
kennzeichnet sind.  Senkrecht  auf  diese  Hauptaxe  sind  zwei  im  Kreuz 
gestellte  Nebenaxen  erkennbar,  welche  von  ungleicher  Länge  und  durch 
ungleichartige  in  ihre  Richtung  fallende  Organe  von  einander  unter- 
schieden sind.    Die  durch  die  eine  dieser  beiden  Nebenaxen  und  durch 


r  / 


a— 


Fig'.  63.  Mertensia-Stadium  von  Eucharis  multicornis  vom  Sinnespol  aus  ge- 
sehen (nacli  Chun).     Scliematisch. 

aa  Transversalaxe ,  bb  Sagittalaxe,  m  Magen,  po  Excretionsporen,  p  Polplatten 
des  apicalen  Sinnesorgans,  t  Tentakelapparat,  mg  Magengefässe  und  r  Meridionalgeiässe 
im  Querschnitt. 

die  Hauptaxe  gegebene  Ebene  bezeichnen  wir  mit  Claus  (No.  4)  als 
die  Lateral-  oder  Transversalebene  (Fig.  63  aa),  weil  in  die- 
selbe die  Senkfäden  zu  liegen  kommen  und  dadurch  ein  Vergleich  mit 
den  Seitentheilen  des  Körpers  der  Bilaterien  gestattet  ist.  Dieselbe 
Ebene  wird  auch  nach  Chun  (No.  3)  als  Trichterebene  bezeichnet, 
weil  der  als  Trichter  bezeichnete  Theil  des  Gastrocanalsystems  nach 
dieser   Richtung    seine   Hauptausdehnung   gewinnt.     Entsprechend   dem 


obenerwähnten 


Vergleich 


mit    den   Bilaterien    wird    die    der    anderen 
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Nebenaxe  entsprechende  Ebene  als  Sagittalebene  (Fig.  63  h  b)  be- 
zeichnet oder  nach  Chun  wegen  der  in  diese  Richtung  fallenden  Aus- 
dehnung des  Magens  als  Magen  ebene.  Durch  diese  beiden  Ebenen 
wird  der  Körper  der  Ctenophoren  in  vier  Quadranten  getheilt,  von  denen 
jedoch  nicht  alle  unter  einander  congruent  sind,  wie  diess  bei  vierstrahligen 
Radiärthieren  der  Fall  ist,  sondern  nur  je  zwei  diagonal  gegenüber- 
liegende, während  jeder  Quadrant  dem  benachbarten  spiegelbildlich  gleich 
ist..  Da  nun  bei  Radiärthieren  jedes  radiäre  Theilstück  (Antimer)  durch 
die  Ebene  des  ihm  zukommenden  Radius  in  zwei  spiegelbildlich  gleiche 
Hälften  zerlegt  wird,  so  ergiebt  sich,  dass  bei  den  Ctenophoren  jeder 
Quadrant  nur  der  Hälfte  eines  solchen  radialen  Theilstücks  entpricht  und 
sich  erst  durch  Hinzukommen  eines  zweiten  anliegenden  Quadranten 
zu  einem  vollen  Antimer  ergänzt.  Die  Ctenophoren  sind  dem- 
nach zweistrahlig  radiäre  Thiere  (Fr.  Müller,  Claus).  Hier- 
bei ist  es  unmöglich  zu  entscheiden,  aber  auch  ohne  Bedeutung,  ob  wir 
die  Radien  der  Sagittalebene  als  Perradien  und  die  der  Transversalebene 
als  Interradien  zu  bezeichnen  haben,  oder  umgekehrt.  Durch  ungleiche 
Entwicklung  der  in  der  Ebene  einer  Nebenaxe  gelegenen  Organe  kann 
der  zweistrahlig-radiäre  Bau  in  den  bilateral-symmetrischen  übergehen 
(z.  B.  bei  der  als  Thoe  paradoxa  bezeichneten  Larvenform  durch 
Entwicklung  eines  einzigen  Senkfadens). 

Eine  gewisse  Störung  erleidet  die  bilaterale  Symmetrie  zweier  benach- 
barter Quadranten  des  Ctenophorenleibes  durch  die  Lagerung  der  beiden 
Excretionsporen.  Der  Trichter  öffnet  sich  nämlich  nach  aussen  durch  zwei 
in  der  Nähe  des  Scheitelpoles  gelegene  Oeffnungen  (Fig.  63  po) ,  welche  nur 
in  zwei  diagonal  gegenüberliegenden  Quadranten  gelegen  sind.  Diese  Störung 
ist  wohl  nur  durch  Rückbildung  zweier  Poren  zu  erklären,  da  ursprünglich 
wahrscheinlich  in  jedem  Quadranten  ein  Porus,  daher  im  Ganzen  4  Poren  vor- 
handen waren,  ein  Verhalten,  welches  sich  nach  R.  HEBTwia  (No.  12,  pag.  318) 
bei  Callianira  bialata  erhalten  hat.  An  dem  zweistrahlig  radiären  Bauplan 
der  Ctenophoren  wird  durch  diese  asymmetrische  Entwicklung  der  Excretions- 
poren im  Wesentlichen  Nichts  geändert,  wie  wir  beispielsweise  bei  Bilaterien 
häufig  ein  Organ  asymmetrisch  sich  entwickeln  sehen,  ohne  dass  desshalb 
der  bilaterale  Typus  aufgehoben  erschiene  (Claus). 

Wenn  wir  die  eine  der  beiden  Kreuzaxen  als  Perradius,  die  andere 
als  Interradius  in  Anspruch  nehmen,  so  müssen  wir  in  Uebereinstimmung 
mit  der  oben  (pag.  68)  für  Medusen  verwandten  Terminologie  die  zwischen 
dieselben  fallenden  Radien ,  durch  welche  jeder  Quadrant  halbirt  wird ,  als 
Adradien  bezeichnen,  während  die  zwischen  den  Adradien  und  den  Kreuz- 
axen liegenden  8  Radien  als  Subradien  eingeführt  werden  sollen.  Den 
letzteren  würden  der  Lage  nach  die  8  Rippen  ungefähr  entsprechen  und 
von  diesen  wollen  wir,  dem  Vorschlage  von  Claus  (No.  4)  folgend,  die  der 
Sagittalebene  zunächst  liegenden  als  subsagittale,  die  der  Transversal- 
ebene näherstehenden  dagegen  als  subtransversale  bezeichnen. 

Embryoiialentwickluu^.  Die  Embryonalentwicklung  der  Cteno- 
phorenjist  vor  Allem  durch  Allman  (No.  2),  Kowalevsky  (No.  15),  Fol 
(No.  7),  A.  Agassiz  (No.  1),  Chun  (No.  3)  und  Metschnikoff  (No.  16) 
bekannt  geworden.  Sie  verläuft  bei  den  verschiedenen  Arten  in  ziemlich 
übereinstimmender  Weise. 

Die  Rippenquallen  sind  hermaphroditisch.  Die  Erzeugung  von  Ge- 
schlechtsproducten  geht  stellenweise  das  ganze  Jahr  hindurch  vor  sich,  wie 
in  Neapel,  während  sie  in  nördlicheren  Meeren  (Triest,  nordamericanische 
Küste)  auf  die  Sommermonate  beschränkt  ist.    Die  Eier  werden  in  den 
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meisten  Fällen  einzeln  abgelegt  und  im  Seewasser  l)efmchtet ;  doch  wurde 
für  einige  Formen  die  Ablage  der  Eier  in  Schnüren  zu  ungefähr  je 
10  Stück  behauptet  (Pleurobrachia  Flem.  nach  Kowalevsky,  Bolina  nach 
A.  Agassiz). 

Die  Eier  der  Ctenophoren  (Fig.  64)  sind  von  einem  zarten,  structurlosen 
Häutchen  (Dottennembran)  umhüllt,  welches  von  der  Oberfläche  des 
Eies    ziemlich    weit    absteht    (Fig.   64   d).      Der    dadurch    entstehende 

Zwischenraum   ist    von    einer    transparenten 

Gallerte   erfüllt,   in   welcher   das   eigentliche 

Ei  so  eingebettet  liegt,  dass  es  stets  ziemlich 

in  die  Mitte  zu  liegen  kommt.    Der  Bau  des 

letzteren   erinnert  an  die   Eier  der  Siphono- 

phoren,   Geryoniden   etc.     Wir  können  eine 

aus  Bildungsdotter  bestehende,  oberflächliche 

Rinde   (Exoplasma    eh)  und   ein   das  Innere 

erfüllendes   Endoplasma    (en)    unterscheiden. 

Das  letztere   erscheint  wie  schaumig,   indem 

eine  grosse  Anzahl   von  kugeligen  Vacuolen 

Fig.  64.    Ei  von  Lara-     sich  vorfinden,  zwischen  denen  nur  ein  spär- 

petia  Pancerina  (nach  Chun).       üches  Netz-    uud   Maschenwerk    von  Proto- 

,    '*  ^f^^lTT-'/^  ^'''^°'     Plasma  (Bildungsdotter)  übri«-  bleibt.    Es  ist 

plasma,  d  Dotterhautchen.  i   ,  ^,        ,.-,.,        ^,  '  ,.  ,         ,. 

sehr  wahrschemlich ,  dass  diese  kugeligen 
Vacuolen  sämmtlich  von  einer  homogenen, 
wenig  lichtbrechenden  Masse  erfüllt  sind,  welcher  im  Wesentlichen  die 
Eigenschaften  des  Nahrungsdotters  zukommen.  Wir  werden  daher  im 
Folgenden  gelegentlich  das  gesammte  Endoplasma  schlechthin  als  Nah- 
rungsdottermasse bezeichnen.  In  der  oberflächlichen  Exoplasma-Rinde 
findet  sich  das  Keimbläschen. 

Wenngleich  die  Furchung  bei  den  Ctenophoren,  wie  wir  sehen 
werden,  ihre  Besonderheiten  aufweist,  so  können  wir  sie  doch  im  All- 
gemeinen als  totale,  inäquale  Furchung  bezeichnen,  welche  zur  Bildung 
einer  epibolischen  oder  Umwachsungsgastrula  führt.  Doch  wird  dieser 
letztere  Typus  der  Gastrulation  nicht  ganz  rein  eingehalten,  da  zum 
Schlüsse  noch  ein  Einstülpungsvorgang  sich  an  der  Versenkung  des 
Entoderms  ins  Innere  des  Embryos  betheiligt. 

Die  ersten  auftretenden  Furchen  sind  als  meridionale  zu  bezeichnen, 
insoferne  sie  in  der  Richtung  der  späteren  Längsaxe  vom  animalen  zum 
vegetativen  Pole  durchschneiden.  Durch  die  erste  dieser  Furchen  wird 
das  Ei  in  zwei  gleiche  Hälften  zerlegt  (Fig.  65  Ä)\  durch  die  zweite 
ebenfalls  meridional  verlaufende,  auf  die  erste  senkrecht  stehende  Furche 
entstehen  4,  im  Kreuz  gestellte  Furchungskugeln  (Fig.  65  B,  F),  welche 
mit  Rücksicht  auf  den  daraus  hervorgehenden  Embryo  in  der  Weise 
orientirt  sind,  dass  je  eine  Furchungskugel  je  einem  Quadranten  des 
Sl  Embryos  entspricht  (Fol  No.  7).  Der  dritte  Furchung^ct  führt  zum 
/  Auftreten  weiterer  meridionaler  Furchen,  welche,  wie  die  punktirte  Linie 
in  Fig.  65  F  andeutet,  gegen  die  bisherigen  um  45 "  Grad  verschoben 
sind.  Würde  diese  Furchung  in  der  angedeuteten  Weise  regelmässig 
verlaufen,  so  würden  daraus  acht  gleich  gTOSse,  in  einer  Ebene  gelegene 
Furchungskugeln  resultiren.  Dagegen  zeigt  das  achtzellige  Stadium  eine 
bei  allen  Ctenophoren  wiederkehrende,  und  für  die  weitere  Gestaltung 
des  Embryos  wichtige  Abweichung  von  dieser  Regelmässigkeit.  Es  sind 
nämlich  die  nun  auftretenden  Furchen  in  der  Weise  verschoben,  dass, 
wie  diess  durch  die  puuktirten  Linien  in  I'ig.  65  G  angedeutet  ist,  jede 
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Furchungskugel  in  eine  grössere  und  eine  kleinere  Hälfte  zertheilt  mvd. 
Was  uns  hiebei  am  meisten  in  die  Augen  fällt,  ist,  dass  durch  die 
regelmässig  paarweise  Anordnung  der  4  kleineren  Furchungskugeln  be- 
reits eine  Dillerenz  zwischen  den  beiden  Kreuzaxen  (Nebenaxen)  des 
Embryos  zu  erkennen  ist,  so  dass  schon  in  diesem  Stadium  der  zwei- 
strahlig-radiäre  Bau  deutlich  hervortritt.  Und  zwar  entspricht  nach  Fol 
(No.  7)  der  längere  der  beiden  Durchmesser  dem  transversalen,  der 
kürzere  dem  sagittalen.  Die  Transversalebene  (Trichter-  oder  Tentakel- 
ebene) trennt  demnach  den  Embryo  in  zwei  Reihen  von  je  4  Zellen,  wie 
eine  solche  in  Fig.  65  'IX^  dargestellt  ist.  Eine  weitere  Eigenthümlichkeit 
dieses  Stadiums  liesteht  darin,  dass  die  8  Zellen  desselben  nicht  mehr 
vollständig  in  einer  Ebene  gelagert  sind,  sondern  dass  die  kleineren, 
lateralw^ärts   gelegenen   Zellen  in  ein  höheres  Niveau  rücken,  wodurch, 


Fig.  65.  Schematische  Dai'stellung  der  Furchung  der  Ctenophoren  unter  Zu- 
grundelage der  Abbildungen  von  A.  Agassiz. 

A  Stadium  der  Zweitheiluug,  B  vierzelliges  Stadium  von  der  Seite,  C  acht- 
zelliges  Stadium  von  oben  gesehen,  J)  dasselbe  im  transversalen  Durchschnitt,  £  zwei- 
zeiliges Stadium  von  oben,  F  vierzelliges  Stadium  von  oben,  G  Schema  der  nun 
folgenden  Furchung,  S  Uebergang  zum  16 zelligen  Stadium,  /  dasselbe  von  oben, 
XZ  weiterfolgende  Stadien  mit  Vermehrung  der  Mikromeren,  M  ein  solches  im 
Durchschnitt. 

wie  in  Fig.  65  C  und  D  ersichtlich,  die  ganze  Anlage  einigermassen 
körbchenförmig  wird.  Dadurch  ist  auch  bereits  eine  Differenz  der  beiden 
Pole  der  Hauptaxe  gekennzeichnet,  und  zwar  entspricht  die  Concavität 
der  körbchenförmigen  Anlage  nach  Metschnikoff  (No.  16)  dem  sog. 
oberen  oder  späteren  Sinnespol.  Ausserdem  soll  auch  ein  histologischer 
Unterschied  zwischen  den  4  kleineren  und  grösseren  Furchungskugeln 
dieses  Stadiums  zu  bemerken  sein,  insoferne  eine  grössere  Menge  Exo- 
plasmas  in  die  Bildung  der  kleineren  Furchungskugeln  einbezogen  werde. 
Wir  haben  die  bisher  auftretenden  Furchen  als  meridionale  bezeichnet, 
weil  sie  mit  der  Hauptaxe  gleichen  Verlauf  hatten.  Die  nun  auftretende 
steht  dagegen  zur  Hauptaxe  senkrecht  (Fig.  65  H)  und  muss  demnach 
als  äquatoriale  Furche  angesprochen  werden.  Es  sammelt  sich  nämlich 
der  Bildungsdotter  in  den  oberen  Parthieen  der  8  Furchungskugeln  an 
und  schnürt  sich  in  der  Form  von  kleinen  Zellen  ab  (Fig.  65  E),  so 
dass  wir  dadurch  ein  aus  8  Mikromeren  und  8  fast  bloss  aus  Nahrungs- 


90 


m.  Capitel. 


dotter  bestehenden  Makromeren  zusammengesetztes  Stadium  (Fig.  65  1) 
erhalten.  Da  in  vielen  Fällen  die  Zellen  des  Embryos  in  diesem  Stadium 
in  der  Mitte  auseinanderweichen,  so  wird  die  Anlage  eine  ringförmige, 
indem  ein  Ring  von  8  Mikromeren  einem  grösseren  von  8  Makromeren 
aufliegt.  Die  im  Centrum  gebildete  Höhle,  welche  ähnlich  wie  bei  dem 
8  und  16zelligen  Stadium  von  Sycandra  raphanus  nach  oben  und  unten 
geöffnet  ist,  müssen  wir  als  Furchungshöhle  (Blastocoel)  bezeichnen. 

Im  weiteren  Verlaufe  erfolgt  nun  eine  rapide  Vermehrung  der  Mikro- 
meren und  zwar  einerseits  durch  Theilung  der  bereits  vorhandenen 
(Fig.  65  K),  andererseits  durch  Abschnüruug  neuer  Mikromeren  von  den 
darunterliegenden  Makromeren  (Fig.  66  B  und  C).  Auf  diese  Weise 
wird  die  ringförmige  Zellmasse  der  Mikromeren  stetig  verbreitert,  und 
sitzt  dieselbe  schliesslich  wie  eine  Haube  der  Masse  der  Makromeren  auf, 
dieselben  von  oben  bedeckend  (Fig.  65  M,  Fig.  66  B  und  C). 


Fig.  66.    Drei  Furchenstadien  eines  Ctenophoreneies.     (Schematisch.)    mi  Mikro- 
meren, ma  Makromeren.    (Aus  Lang's  Lehrbuch.) 

Diese  mützenförmige ,  aus  Mikromeren  bestehende  Anlage  können 
wir  von  nun  an,  ihrer  Bestimmung  nach,  als  Ectoderin  in  Anspruch 
nehmen.  Sie  breitet  sich  vor  Allem  durch  fortschreitendes  Wachsthum 
ihrer  Randparthieen  immer  mehr  aus,  so  dass  sie  bald  nicht  nur  die 
oberen  Parthieen,  sondern  auch  die  seitlichen  Parthieen  der  Makromeren- 
masse  überkleidet  (Fig.  66  C  und  67  Ä).  Dadurch  rückt  die  letztere 
immer  mehr  und  mehr  in  das  Innere  des  Embryo's,  so  dass  wir  hier 
eine  zweischichtige  Embryonalform  (Gastrula)  auf  dem  Wege  der  Um- 
wachsung oder  Epibolie  zu  Stande  kommen  sehen.  Vielfach  geht  das 
Vorwachsen  des  Ectodermrandes  nicht  ringsum  gleichmässig  vor  sich, 
sondern  es  zeigt  sich  zunächst  entsprechend  den  4  Radien  ein  stärkeres 
Randwachsthum.  Schliesslich  zeigen  sich  die  Makromeren  auf  allen 
Seiten  vom  Ectoderm  bedeckt  mit  Ausnahme  der  unteren  Fläche,  an 
welcher  das  Ectoderm  noch  eine  grosse,  runde  Lücke  aufweist  (Fig. 
67  Ä),  die  wir  als  Gastrulamund  oder  Blastoporus  bezeichnen  können. 
Bisher  war  die  Production  von  Elementen  des  Ectoderms  die  vor- 
herrschende Thätigkeit  des  Embryos.  Die  Makromeren  waren  daran 
nur  insofern  betheiligt,  als  auch  sie  beständig  durch  Knospung  von  ihrer 
Oberfläche  neue  Ectodermelemente  lieferten.  Wenn  nun  das  zuletzt 
erwähnte  Stadium  erreicht  ist,  so  hört  diese  Art  der  Vermehrung  des  Ecto- 
denns  auf  und  die  Makromeren  werden  von  nun  an  nach  einer  andern 
Richtung  thätig.  Gegenüber  der  beträchtlichen  Vermelirung  der  Ectoderm- 
zellen  ist  es  auffallend,  dass  die  8  Makromeren  bisher  keine  Vermehrung 
ihrer  Zahl  erlitten  haben.  Nun  aber  beginnen  sie  sich  zu  theilen,  so 
dass  wir  Stadien  mit  12  und  dann  mit  16  Makromeren  beobachten 
können.  Weiterhin  wird  die  Theilung  der  Makromeren  unregelmässig. 
Inzwischen  hat  sich  auch  die  körbchenförmige  Anordnung  der  Makromeren 
verwischt,  und  dieselben  bilden  nun  eine  mehr  kuchenförmige  Masse 
(Fig.  67  A).   - 
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Wir  haben  die  Mikromeren  als  Ectoderm  bezeichnet.  Für  die 
Makromeren  konnten  wir  bisher  die  Bezeichnung  als  Entoderm  nicht 
einführen,  einerseits  weil  sie  ja  noch  immer  Theile  enthielten,  welche 
durch  Knospunff  abgeschnürt  und  dem  Ectoderm  zugeführt  wurden, 
andererseits  weil  sie,  wie  wir  durch  Metschnikoff  (No.  16)  wissen,  be- 
stimmt sind ,  auch  die  Elemente  des  Mesoderms  zu  liefern.  In  dem 
vorliegenden  Stadium  nämlich  (Fig.  67  Ä)  vollzieht  sich  eine  neue  Ab- 
schnürung kleiner  Elemente  (nie)  von  den  Makromeren,  welche  wir  als 
Mesodermzellen  bezeichnen  können.  Dieselben  bilden  ursprünglich  eine 
Zellplatte,  welche  der  unteren,  freien,  noch  nicht  vom  Ectoderm  be- 
deckten Fläche  der  Makromeren  anliegt.  Aber  in  den  nun  folgenden 
Stadien  (Fig.  67  B  und  C)  vollziehen  sich  einige  wichtige  Veränderungen, 
durch  welche  diese  Anlage  bald  in  das  Innere  des  Emliryos  gelangt. 
Wir  müssen  hiebei  unser  Augenmerk  zunächst  auf  den  oberen  Pol  des 
Embryos  (Fig.  67  Ä)  lenken.  Hier  weist  das  Ectoderm  noch  immer 
eine  kleine  Lücke  auf,  welche  in  früheren  Stadien  (Fig.  66  B  und  C) 
noch  mächtiger  war  und  auf  die  innere  Umrandung  des  Mikromerenringes 


me 


Vig,  67.    Drei  Embryonen  von  Callianira  bialata  im  transversalen  Durchschnitt, 
schematisch .  (nach  Metschnikoff  aus  Lang's  Lehrbuch). 

ee  Ectoderm,  en  Entoderm,  me  Mesoderm,  d  Darmhöhle,  st  Schlund  (Magenanlage). 


(Fig.  65  J,  Kj  L)  zurückzuführen  ist.  Diese  Lücke  steht  im  Stadium 
der  Fig.  67  A  noch  im  Zusammenhang  mit  einer  zwischen  den  Makro- 
meren befindlichen  Höhlung,  in  welcher  wir  den  Rest  der  Furchungshöhle 
erkennen.  Sowohl  die  Furchungshöhle,  als  auch  die  obere,  von  manchen 
Autoren  fälschlich  als  Blastoporus  in  Anspruch  genommene  Lücke  im 
Ectoderm  verschwinden  nun,  indem  sich  die  benachbarten  Zellen  dicht 
aneinanderschliessen.  Gleichzeitig  vollzieht  sich  eine  Einstülpung  der 
unteren  Fläche  der  Makromeren  und  der  dieser  anliegenden  Mesoderm- 
platte  {me),  durch  welche  eine  nach  unten  sich  öffnende  Höhlung 
(Gastralhöhle)  gebildet  wird,  deren  unterer  Abschnitt  von  Entoderm- 
zellen,  deren  oberer  von  Mesodermelementen  ausgekleidet  ist  (Fig.  67  B). 
Im  weiteren  Verlaufe  der  Entwicklung  erweitert  sich  diese  Höhle  (Fig. 
67  C,  d),  während  die  Mesodermelemente  immer  weiter  nach  oben 
rücken  und  sich  endlich  an  der  inneren  Fläche  des  Ectoderms  platten- 
förmig  ausbreiten  (Fig.  67  C,  me).  Indess  hat  die  Umwachsung  von 
Seite  des  Ectoderms  immer  weitere  Fortschritte  gemacht.  Dasselbe  be- 
deckt nun  auch  schon  nicht  nur  die  untere  Seite  des  Embryos,  sondern 
wächst  auch  in  das  Innere  der  Gastralhöhle  vor,  so  dass  eine  mit  dem 
Schlundrohr  der  Anthozoen  zu  vergleichende  Einstülpung  des  Ectoderms 
(Fig.  67  C,  st)  zu  Stande  kommt,  aus  welcher  sich  später  der  sog. 
Magen  der  Ctenophoren  entwickelt. 
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Die  Angaben  der  einzelnen  Autoren  über  die  ersten  Stadien  der 
Furchung  stimmen  im  Wesentlichen  unter  einander  überein.  Dagegen 
weichen  sie  hinsichtlich  der  späteren  Stadien  und  vor  Allem  hinsichtlich 
der  Orientirung  des  Embryos  ziemlich  von  einander  ab.  Es  handelt  sich 
um  die  Bestimmung  der  Pole  der  Hauptaxe.  Wenn  wir  in  früheren  Stadien 
jenen  Pol,  der  in  unseren  Abbildungen  als  der  obere  erscheint,  als  den  Pol 
der  Mikromeren  und  den  entgegengesetzten  als  den  der  Makromeren  be- 
zeichnen, so  gilt  als  strittiger  Punkt,  ob  der  Pol  der  Mikromeren  zum  späteren 
Sinnespol,  der  der  Makromeren  zum  späteren  Mundpol  wird  oder  nicht.  Wir 
haben  uns  hier  an  die  Darstellung  Metschnikoff's  (No.  16),  mit  welcher 
KowALEvsKY  in  seiner  späteren  Abhandlung  (Litt.  Cnidar.  No.  10)  über- 
einstimmt, gehalten,  weil  eine  solche  Orientirung  durch  den  Vergleich  mit 
inäqual  sich  furchenden  und  epibolisch  sich  weiterentwickelnden  Eiern  von 
Würmern  und  Mollusken  wahrscheinlich  wird,  und  hiedurch  eine  Homo- 
logisirung  des  Sinneskörpers  der  Ctenophoreu  mit  der  Scheitel  platte  dieser 
Formen  angebahnt  erscheint. 

Die  Entwicklung  aller  Rippenquallen  in  den  bisher  beschriebenen 
Stadien  scheint  sehr  übereinstimmend  abzulaufen.  Nur  Lampetia  Pancerina 
scheint  nach  Chun  (No.  3)  einige  Eigenthümlichkeiten  für  sich  in  Anspruch 
zu  nehmen,  so  vor  Allem  durch  das  Vorhandensein  eines  16 zelligen,  streng 
vierstrahlig  radiär  gebauten  Stadiums  etc. 

Der  Embryo  hat  nun  ungefähr  rundliche  Körperform  angenommen 
(Fig.  67  C).  Doch  sind  die  beiden  Enden  der  Hauptaxe  durch  eine 
seichte  Einziehung  gekennzeichnet.  Bei  einer  Betrachtung  des  Embryos 
von  oben  erkennt  man,  dass  die  transversale  Axe  an  Länge  noch  immer 
über  die  sagittale  überwiegt.  Von  nun  an  macht  sich  vor  Allem  ein 
Wachsthum  nach  der  Richtung  der  Hauptaxe  geltend  (Fig.  68).  Der 
Embryo  wird  dadurch  gestreckter.  Da  gleichzeitig  hauptsächlich  durch 
die  Entwicklung  des  Tentakelapparates  das  obere  Körperende  an  Mächtig- 
keit gewinnt,  so  kommt  eine  birnförmige  oder  herzförmige  Gestalt  zur 
Ausbildung  (Fig.  70  Ä). 

Hand  in  Hand  mit  diesen  Umbildungen  der  Form  geht  die  Diflferen- 
zirung  der  für  die  Ctenophoren  characteristischen  Ectodermbildungen: 
des  Tentakelapparates,  der  Wimperplättchen  und  des  apicalen  Sinnes- 
organes. Frühzeitig  machen  sich  schon  in  der  oberen  Körperhälfte  zwei 
in  der  Transversalebene  einander  gegenüberliegende  Ectodermverdickungen 
(Fig.  68  t)  bemerkbar,  im  Bereich  welcher  eine  so  ausgiebige  Ver- 
mehrung der  Ectodermzellen  erfolgt,  dass  dieselben  daselbst  mehr- 
schichtig werden.  Diese  beiden  verdickten  Felder  bilden  die  Anlage  des 
sog.  Tentakelbodens  (Fig.  69  B,  th).  Bald  erhebt  sich  im  Bereich 
desselben  eine  als  Tentakelstiel  (Fig.  69  B,  ts)  bezeichnete  Firste, 
aus  welcher  die  Anlage  des  eigentlichen  Fangfad ens  {t)  erwächst. 
Gleichzeitig  mit  der  ersten  Anlage  des  Tentakelapparates  zeichnen  sich 
vier  adradial  gelegene  Zellreihen  durch  ihre  rege  Proliferation  aus.  Diese 
Zellen  bedecken  sich  mit  anfangs  feinen  und  kurzen  Wimpern,  welche  lang- 
sam hin  und  her  zu  schlagen  beginnen  und  bald  unter  einander  ver- 
kleben, wodurch  die  Seh  wi  mm  platt  che  n  (Fig.  68  r)  gebildet  werden. 
Es  entstehen  auf  diese  Weise  auf  jeder  der  4  Anlagen  zwei  Reihen  von 
Schwimmplättchen,  so  dass  in  diesen  ersten  Stadien  die  8  Rippen  paar- 
weise einander  genähert  erscheinen.  Ursprünglich  weist  jede  Rippe  nur 
sehr  wenige  (m^ist  4 — 6)  Schwimmplättchen  auf,  und  erst  nach  dem 
Verlassen  der  EihüUen  wird  ihre  Zahl  in  der  Regel  vermehrt.  Die 
Schwimmplättchen  sind,  wie  gezeigt  wurde,  auf  verschmolzene  W^impern 
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zurückzuführen ;  sie  sind  höhere  Diiferenzirungen  eines  den  Alinenformen 
der  Ctenophoren  zuzuschreibenden  continuirlichen  Wimperkleides.  In 
dieser  Hinsicht  ist  es  von  Interesse,  dass  es  Chun  (No.  3)  möglich  war, 
an  dem  Embryo  von  Eucharis  multicornis  eine  feine,  die  ganze  Ober- 
fläche bedeckende  Bewimperung  nachzuweisen.  Von  dieser  erhalten  sich 
zeitlebens  nur  8  feine,  meridionale  Wimperreihen,  welche  von  den 
Schwimmplättchenreihen  zum  oberen  Körperpole  verlaufen  und  die  Ver- 
bindung mit  dem  daselbst  gelegenen  Sinneskörper  herstellen.  Auch  dieses 
vielleicht  als  Centrum  des  Nervensystems  aufzufassende  apicaleSinnes- 
organ  entwickelt  sich  aus  einer  Verdickung  des  Ectoderms  (Fig.  68). 
In  einzelnen  dieser  Zellen  werden  die  anfangs  kleinen,  später  an  Grösse 
zunehmenden  Otolithen  gebildet,  welche  schliesslich  nach  oben  ausge- 
stossen  werden,  um  den  auf  4  S-förmigen  Federn   (Cilien)   suspendirten 

Fig'.  68.    Schema  eines  Ctenophoren-  ' 

erahryos  zur  Zeit  der  Bildung  der  Ento- 
dermsäcke.  Sämmtliche  Organe  im  trans- 
versalen Durchschnitt;  nur  die  Anlage 
der  Wimperplättchen  r  entspricht  der 
Oberflächenansicht. 

ot  Otolithen,  t  Anlage  des  Tentakel- 
apparates ,  ms  Mesoderm ,  en  Entoderm, 
ec  Ectoderm,  g  Gallerte,  m  Magen,  c  cen- 
trale Darmhöhle,  d  Divertikel  derselben 
(Anlage  der  Entodei-msäcke). 


Otolithenhaufen  zusammenzusetzen.  In  vielen  Fällen  werden  die  ersten 
Otolithen  im  Epithel  in  4  Gruppen,  entsprechend  den  einzelnen  Quadran- 
ten des  Ctenophorenkörpers,  angelegt  (A.  Agassiz,  Fol).  Das  über  dem 
Sinnesorgan  entwickelte  glockenförmige  Gehäuse  entsteht  ähnlich  den 
Schwimmplättchen  aus  4  Gruppen  mit  einander  verschmelzender  längerer 
Cilien  (Fig.  68,  70,  72).  Im  Zusammenhang  mit  diesem  Sinneskörper 
legen  sich  die  bewimperten  Polplatten  (Fig.  63  j))  als  anfangs  rund- 
liche, später  langausgezogene  verdickte  Stellen  des  Ectoderms  an. 

Wir  haben  gesehen,  dass  an  der  Anlage  des  Gastro vascularsystems 
zwei  Abschnitte  unterschieden  werden  können  (Fig.  67  C),  ein  unterer, 
als  Ectodermeinstülpung  entstandener,  dessen  Innenfläche  sich  bald  mit 
einem  Wimperkleide  bedeckt  und  aus  dem  später  der  sog.  Magen  her- 
vorgeht ist),  und  ein  oberer,  von  Entodermzellen  umgrenzter  Abschnitt 
((?),  welcher  die  Anlage  des  Trichters  und  der  Gefässe  darstellt. 
Die  Differenzirung  dieses  oberen,  entodermalen  Abschnittes  in  seine  ein- 
zelnen Theile  kann  im  Wesentlichen  auf  eine  Art  Divertikelbildung  zu- 
rückgeführt werden.  Wie  in  Fig.  67  C  zu  erkennen  ist,  zeigen  die 
Entodermzellen,  unter  welchem  Namen  wir  nun  die  Makromeren  nach 
Abgabe  der  Ectoderm-  und  Mesodermelemente  bezeichnen,  eine  Tendenz, 
sich  um  die  centrale  Höhle  d  radiär  zu  orientiren.  Wenn  wir  die  Ueber- 
gangsstelle  der  Magenanlage  in  die  Anlage  des  Trichters  als  Schlund- 
p  forte  oder  Trichter  spalte  bezeichnen  wollen,  so  rückt  dieselbe 
bei  fortschreitendem  Längenwachsthum  des  Magens  in  das  Innere  der 
centralen  Höhle  ä  vor,  indem  sie  einen  Wall  aufhebt,  durch  welchen 
ein  centraler  Abschnitt  dieser  Höhle  von  einem   seitlichen  getrennt  wird 
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(Fig.  68).  Dieser  seitliche  Abschnitt  bleibt  aber  nicht  als  einheitlicher 
Raum  erhalten,  sondern  zerfällt  in  4  Divertikel,  welche  ihrer  Entstehungs- 
weise nach  in  ihrem  oberen  Theile  mit  der  centralen  Trichteranlage  communi- 
ciren  und  mit  ihren  blinden  Enden  oralwärts  gerichtet  sind  (Fig.  68  d  und 
Fig.  69  Ä).  Da  die  überwiegende  Masse  der  Entodermzellen  sich  um 
diese  4  Blindsäcke  gruppirt,  so  zerfällt  sie  von  nun  an  in  die  sog.  4 
Ent 0 d er m Säcke,  von  denen  je  einer  einem  Quadranten  des  Cteno- 
phorenkörpers  entspricht.  Die  deutliche  Trennung  dieser  4  Entoderm- 
säcke  wird  durch   das  gleichzeitige  Auftreten   der  Gallerte    (Fig.   69 


Fig.  69.     Weiterbildung  des  Gastrovascularsystems  (nach  Chun). 

A  Embryo  von  Beroe,  im  optischen  Querschnitt  zur  Zeit  der  Bildung  der 
4  Entodermsäcke.     ek  Ectoderm,  en  Entoderm,  g  Gallerte. 

£  Ausbildung  des  definitiven  Canalsysteras  an  einem  Embryo  von  Eucharis 
multicornis.  Aiisicht  von  unten,  m  Magen,  mt/  Anlage  der  Magengefässe ,  x  Anlage 
der  Meridionalgefässe,  r  Wimperplättchen ,  y  Anlage  des  Tentakelgefässes,  fb  Tentakel- 
boden, ts  Tentakelstiel,  t  Senkfaden. 

A,  g)  wesentlich  begünstigt.  Diese  durchsichtige  Secretmasse  sammelt 
sich  zwischen  dem  Magen,  dem  Entoderm  und  dem  oberflächlichen 
Ectoderm  an  und  bildet  besonders  zwischen  die  Entodermsäcke  sich  er- 
streckende, septenartige  Fortsetzungen.  Das  rasche  Anwachsen  der 
Gallerte,  in  welche  bald  Zellen  einwandern,  bedingt  die  beträchtliche 
Grössenzunahme  des  Embryos  in  diesen  Stadien.  Durch  die  Entwicklung 
der  Gallerte  wird  aber  auch  im  weiteren  Verlaufe  die  Anlage  des  Gastro- 
vascularsystems immer  mehr  von  der  Körperoberfläche  abgedrängt.  Nur 
entsprechend  den  8  Rippen  und  der  Tentakelanlage  erhält  sich  ein 
inniger  Contact  (Fig.  69  B)  und  hier  sind  durch  eine  mächtige  Häufung 
von  Entodermzellen  die  Stellen  gekennzeichnet,  an  denen  durch  weitere 
Divertikelbildung  die  8  Rippengefässe  (Meridionalcanäle)  und  die  Ten- 
takelgefässe  zur  Entwicklung  kommen.  Auf  eine  ähnliche  Divertikel- 
bildung ist  die  Entstehung  der  beiden  Magengefässe  zurückzuführen 
(Fig.  69  B,  mg).  — 

Die  Bildungsweise   der  4  Entodermsäcke   durch   das   tiefere  Eindringen 
der  Schlundpforte,    welche  durch  Chun  (No.  3)  beschrieben  und  in  Fig.  18 
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Taf.  VII  dargestellt  worden  ist,  erinnert  an  die  ganz  ähnliche  Bildungsweise 
der  beiden  primären  Magentaschen  des  Scyphistoma  nach  Goettk.  Vgl. 
pag.   68. 

Während  dieser  Umbildungen  hat  sich  bereits  am  Magen  (Fig.  69 
5,  wi)  die  ihm  zukommende,  characteristische,  laterale  Compression  geltend 
gemacht.  Dagegen  zeigt  der  zum  Trichter  sich  umwandelnde,  centrale 
Theil  des  Gefässsystems  eine  bei  allen  Cteno- 
phoren mehr  oder  weniger  deutliche  Compres- 
sion nach  der  Richtung  der  anderen  (sagittalen) 
Nebenaxe,  so  dass  diese  Verhältnisse  durch 
Chun  (No.  3)  zur  Bezeichnung  der  Kreuzaxen 
verwerthet  werden  konnten.  Je  mehr  das  Ge- 
fässsystem  sich  ausbildet,  desto  mehr  erlangen 
die  Entodermzellen  die  histologischen  Charactere 
der  definitiven  Gefässwandung. 

Wir  haben  die  Anlage  des  Mesoderms 
so  weit  verfolgt,  bis  es  bei  der  fortschreiten- 
den Einstülpung  der  Gastralhöhle  an  die  Kuppe 
derselben  gelangt,  um  sich  schliesslich  am 
Scheitel  des  Embryos  an  der  Innenfläche  des 
Ectoderms  flächenhaft  auszubreiten.  Die  so 
entstandene  Platte,  welche  sich  immer  mehr 
und  mehr  vom  Entoderm  emancipirt,  verlängert 
sich  anfangs  bloss  nach  der  Richtung  der  Trans- 
versalebene, später  jedoch  bildet  sich  durch 
neue  Mesodermwucherung  vom  Centrum  der 
Anlage  aus  eine  kreuzförmige  Mesodermanlage 
(Fig.  71  m),  an  der  wir  zwei  längere  laterale 
und  zwei  kürzere  sagittale  Mesodermstreifen 
unterscheiden  können.  Die  ersteren  legen  sich 
an  die  Tentakelanlage  dicht  an  (Fig.  70  A 
und  B)  und  liefern  die  mesodermale  Axe,  vor 
Allem  die  Muskulatur  der  Tentakel,  während 
die  medialen  Streifen  zum  Sitz  der  Bildung 
von  Wanderzellen  werden  (Fig.  71  g),  welche 
in  die  Gallerte  einwandern  und  den  zelligen 
Elementen  des  Gallertgewebes  den  Ursprung 
geben,  indem  sie  sich  daselbst  in  sternförmige 
Bindegewebszellen  und  verästelte  Muskelfasern 
umwandeln. 

In  Bezug  auf  die  Entwicklung  der  Mesoderm- 
gebilde  sind  wir  ausschliesslich  der  Darstellung 
Metschnikopp's  (No.  16)  gefolgt.  Früher 
(No.  15)  und  Chun  (No.  3)  die  Entstehung  der  Elemente  des  Gallert- 
gewebes auf  eine  Einwanderung  von  Zellen  des  Ectoderms  (sowohl  des  ober- 
flächlichen, als  auch  des  Magenepithels)  zurückgeführt.  Nach  Chun  sollte 
diese  Einwanderung  mit  dem  embryonalen  Leben  nicht  zum  Abschlüsse 
kommen,  sondern  zeitlebens  dem  Gallertgewebe  neue  Muskelelemente  zu- 
führen. Insoweit  eine  Einwanderung  von  Ectodermelementen  in  die  Gallerte 
während  des  embryonalen  Lebens  in  Frage  kommt,  stellt  Metschnikofp  das 
Vorkommen  einer  solchen  direct  in  Abrede.  Es  würde  demnach  das  Gallert- 
gewebe dem  Wesen  nach  eine  mesodermale  Bildung  sein,  und,  wenn  auch  in 
späteren  Stadien   ectodermale  Muskelfasern   secundär   in   das  Mesoderm  sich 


Fig.  70.  Zwei  Ent- 
wicklungsstadien von  Calli- 
anira  bialata  (nach  Metsch- 
NiKOFF  aus  Lang's  Lehrbuch). 
en  Entodemn,  7ne  Mesoderm, 
mei  Mesenchym,  t  Tentakel, 
s/c  Sinneskörper,  d  Darm- 
höhle, st  Schlund  (Anlage 
des  Magens),     g  Gallerte. 


wurde     von     Kowalevsky 
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einsenkten,  so  würde  hiedurch  an  der  eigentlichen  Natur   des  Gallertgewebes 
Nichts  geändert. 

Um  das  Vorhandensein  von  vier,  im  Kreuz  gestellten  Mesodermstreifen  zu 
erklären,  erblickt  Kleinenberg  (Anneliden  I.  No.  26  pag.  13)  in  demselben 


Fig.  71.  Embryo  von  Callianira  bialata  in  der 
Ansicht  von  oben  (nach  Metschnikoff). 

r  Wimperplättchen,  t  Anlage  des  Tentakelapparates, 
m  kreuzförmige  Mesodermanlage,  g  Wanderzellen  in  der 
Gallerte. 


einen  Hinweis   auf  die  Anwesenheit   von  4  Tentakeln  (2  laterale    und  2  sa- 
gittale)  bei  den  Ahnenformen  der  Ctenophoren,  von  denen  die  der  sagittalen 


Ebene    rückgebildet    worden   wären. 


Fig.  72.  Junge  Larve  von  Callianira 
bialata  (nach  Kowalevsky  aus  Hatschek's 
Lehrbuch). 

t  Tentakel,  ot  Gehörorgan,  so  Scheitel- 
organ, wp  die  Reihen  von  Wimperplättchen, 
en  die  vier  Entodermsäcke,  «1  Schlund. 


Es  ist  von  Interesse,  dass  bei  den 
Beroiden,  welche  der  Senkfäden  ent- 
behren, eine  ganz  ähnliche  Mesoderm- 
^  anläge  sich  vorfindet,  welche  am 
Scheitelpole  sich  nach  der  trans- 
versalen Richtung  verbreitet  und  dort 
unter  zwei  Ectodermverdickungen 
(rudimentäre  Tentakelanlagen)  zu 
liegen  kommt  (Metschnikoff).   Das 

ot  weitere  Schicksal  dieser  Mesoderm- 
anlage   konnte    hier   nicht    verfolgt 

so    werden. 

Betreffs  der  Entwicklung  der 
Geschlechtsorgane ,    welche    nicht 

wp  mehr  in  das  Bereich  der  Embryo- 
nalentwicklimg  fällt,  sondern  in 
späteren  Stadien  eintritt,  hat 
R.  Hertwig  durch  seine  Beobach- 
tungen an  Callianira  wahrschein- 
lich gemacht,  dass  dieselben 
ectodermalen  Ursprunges  seien. 
Die  Geschlechtsproducte  reifen 
allerdings  dicht  unter  dem  Epithel 
der  Meridionalgefässe,  doch  deutet 
ein  Zellstrang,  der  das  Ectoderm 
mit   den  Geschlechtsorganen   ver- 


en 


bindet,  auf  den  ectodermalen 
Ursprung  der  letzteren.  Auch 
wurden  säckchenförmige  Einstül- 
pungen des  Oberflächenepithels  beobachtet,  welche  vielleicht  die  ur- 
sprüngliche Anlage  von  Genitalsäckchen  darstellen. 

Metamorphose.  Nachdem  durch  die  Beobachtungen  von  J.  PEiCEund 
JoH.  Müller  der  Nachweis  erbracht  w^ar,  dass  die  Jugendformen  der  Rippen- 
quallen den  ausgebildeten  Thieren  ziemlich  ähnlich  seien,  dass  demnach  in 
den  Entwicklungscyclus  derselben  kein  Generationswechsel  eingeschoben  sei, 
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war  man  genei£?t,  für  dieselben  eine  directe  Entwicklung  in  Anspruch  zu 
nehmen.  Erst  Mc  Crady  zeigte  durch  die  Beobachtung,  dass  die  jungen, 
dem  Eie  entschlüpfenden  Bolinen  nach  dem  Typus  der  Cydippen  gebaut 
seien,  das  Vorhandensein  einer  ziemlich  ausgeprägten  Metamorphose. 
Seitdem  ist  dieselbe  durch  Al.  Agassiz,  W.  Fewkes  und  vor  Allem 
durch  C.  Chun  ausführlich  bekannt  geworden. 

Insofern  die  Cydippidae  durch  das  Fehlen  von  Anastomosen  der 
Meridionalgefässe  und  durch  die  blinde  Endigung  der  Magengefässe  zeitlebens 
den  ursprünglichsten  Typus  der  Gefässvertbeilung  beibehalten,  weist  bei  ihnen 
die  Metamorphose  einen  einfachen  Verlauf  auf.  Immerhin  verdient  es  erv/ähnt 
zu  werden,  dass  die  im  Querschnitt  runden  Pleurobrachien  in  den  Jugend- 
zuständen durch  Verkürzung  des  sagittalen  Durchmessers  compress  erscheinen 
und  in  dieser  Hinsicht  an  die  Mertensien  erinnern  (Chun).  Wenn  die 
Vermuthung  Chtjn's  sich  bestätigte,  wonach  die  merkwürdige  Thoe 
paradoxa,   welche   durch   den  Besitz    eines   einzigen,    aus   einer   schornstein- 


Fig.  73.  Medusentormiges 
Stadium  von  Eucharis  multicornis 
(nach  Chun). 

A  Ansicht  von  der  sagittalen 
Ebene,  £  Ansicht  von  oben.  Rech- 
terseits  sind  die  Ripjien  weggelassen. 

m  Magen,  l  Mundlappen,  t  ru- 
dimentärer Tentakelapi^arat,  st  sub- 
transversales, SS  subsagittales  Meri- 
dionalgefäss.  Bei  x  ist  durch  punk- 
tirte  Linien  die  spätere  Gefässver- 
bindung  angedeutet. 


artig  neben  dem  Sinneskörper  vorstehenden  Tentakelscheide  vorstreckbaren 
Senkfadens  gekennzeichnet  ist,  in  den  Entwicklungskreis  von  Lampetia 
Pancerina  gehört,  so  würde  einigen  Cydippiden  eine  viel  ausgeprägtere  Meta- 
morphose zuzuschreiben  sein. 

Die  Metamorphose  der  Lobatae  ist  durch  Mc  Ceady,  A.  Agassiz, 
(Bolina  No.  1),  Fol  (Euramphaea  No.  7),  W.  Fewkes  (Ocyrrhoe,  Mnerai- 
opsis  No.  5  u.  6)  und  vor  Allem  durch  Chdn's  (No.  3)  ausführliche  Dar- 
stellung des  Entwicklungsganges  von  Eucharis  multicornis  bekannt  geworden. 
Besonders  die  letztere  Form  weist  eine  Reihe  sowohl  durch  den  Habitus, 
als  durch  den  Gefässverlauf  von  der  ausgebildeten  Form  differenter  Larven- 
stadien auf.  Der  Ausgangspunkt  ist  auch  hier  wieder  ein  Mertensia- 
Stadium  vom  Bau  der  Cydippiden  (Fig.  63)  mit  deutlich  verkürztem  sagittalen 
und  verlängertem  transversalen  Durchmesser,  was  um  so  mehr  auffallen  muss, 
als  bei  der  ausgebildeten  Form  das  umgekehrte  Längenverhältniss  der  beiden 
Kreuzaxen    vorherrscht 

Korsch  elt-Heider,  Lehrbuch. 


l 


In    dem    nun    folgenden    ersten    Stadium    mit 
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Lappenanlagen  macht  sich  ein  beträchtliches  Längenwachsthum  der 
Meridionalgefässe  bemerkbar.  Hiebei  werden  die  subsagittalen  Gefässe 
zunächst  länger  als  die  subtransversalen ,  und  dementsprechend  weisen  die 
subsagittalen  Rippen  auch  eine  grössere  Zahl  von  Schwimmplättchen  auf. 
Im  weiteren  Verlaufe  nun  treten  die  Meridionalgefässe  in  die  Mundlappen 
ein ,  und  ihre  unteren  Enden  krümmen  sich ,  wobei  die  subtransversalen  an 
Länge  überwiegen.  Während  nun  bei  der  ausgebildeten  Form  die  unteren 
Enden  der  Gefässe  in  jedem  Lappen  in  der  Weise  verbunden  sind,  dass  die 
beiden  subtransversalen  und  die  beiden  subsagittalen  Gefässe  je  mit  einander 
in  Coramunication  treten,  bildet  hier  das  subtransversale  Gefäss  mit  dem 
subsagittalen  desselben  Quadranten  ein  geschlossenes  Gefässsystem  (Fig.  73). 
Es  folgt  nun  ein  im  Gefässverlauf  ziemlich  gleiches  Stadium  vonmedusen- 
förmigem  Habitus  (Fig.  73),  bei  welchem  schon  —  ähnlich  der  ausge- 
bildeten Form  —  der  sagittale  Durchmesser  den  transversalen  überwiegt. 
Bei  dieser  Larve,  welche  durch  schlagende  Bewegungen  ihrer  Mundlappen 
sich  medusenähnlich  im  Wasser  bewegt,  erfolgt  eine  vollständige  Rückbildung 

Fig.  74.  Zwei  Ent- 
wicklungsstadien von  Castus 
Veneris  (nach  Chun). 

A  scliliesst  sich  an  die 
Cydippenform  an.  m  Magen, 
mg  Magengefäss  mit  seinen 
Ausläufei-n,  s  subsagittales, 
t  subtransversales  Meridio- 
nalgefäss.  B  etwas  älteres 
Stadium  mit  definitiver  Stel- 
lung der  Wimperplättchen. 


des  Tentakelapparates  (^),  welcher  im  darauffolgenden  Bolinastadium  durch 
eine  neue  Tentakelanlage  ersetzt  wird.  In  dem  letzteren  wird  die  typische 
<^/Körperform  und  die  Gefässvertheilung  der  Lob^tae  erreicht,  indem  einerseits 
die  Verbindung  der  subtransversalen  mit  den  subsagittalen  Gefässen  gelöst 
wird,  während  die  gleichnamigen  Gefässe  jedes  Lappens  mit  ihren  unteren 
Enden  in  Coramunication  treten  (Fig.  73  5  bei  x),  anderseits  jedes  bisher 
blind  endigende  Magengefäss  an  seinem  oralen  Ende  zwei  quere  Ausläufer 
treibt,  welche  in  die  subtransversalen  Gefässe  derselben  Seite  einmünden. 
Unter  Ausbildung  der  für  Eucharis  characteristischen  Blindsäcke  oberhalb 
der  Tentakelbasis  (umgewandelte  Tentakelscheide)  und  der  Hautpapillen 
wird  die  Form  des  ausgewachsenen  Thieres  erreicht. 

Es  gelang  Chün,  den  Nachweis  zu  erbringen,  dass  das  Mertensiastadium 
unter  gewissen  Verhältnissen  zur  Geschlechtsreife  gelangt,  so  dass  demnach 
für  Ctenophoren  das  Vorkommen  einer  merkwürdigen  Ileterogonie  er- 
wiesen ist. 

Die  Metamorphose  der  Cestidae  geht  —  wie  wir  durch  Chun  für  Cestus 
wissen  —  von  einem  ganz  ähnlichen  Mertensiastadium  aus,  wie  die  von 
Eucharis.  Auch  hier  ist  anfangs  der  sagittale  Durchmesser  kürzer  als  der 
transversale,  obgleich  er  später  an  dem  bandförmigen  Körper  so  ungeheuer 
überwiegt.  Was  das  cydippenähnliche  Ausgangsstadium  von  Cestus  besonders 
characterisirt ,  ist  das  Vorhandensein  eines  einzigen  Schwimmplättchens 
an  jeder  Rippe,  welches  dem  obersten  der  4  embryonalen  Schwimmplättchen 
entspricht,  von  denen  die  unteren  rückgebildet  werden.  Der  weitere  Verlauf 
der  Metamorphose  ist  ziemlich  einfach.  Die  Larve  wird  zunächst  im  Quer- 
schnitte rund  und  dann  nach  der  transversalen  Richtung  abgeplattet  (Fig. 
74  A),  so  dass  immer  mehr  und  mehr  die  flache  Bandform  sich  herausbildet. 


?  ^ 
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Gleichzeitig  wachsen  die  anfangs  kurzen  Meridionalgefässe  und  das  Magen- 
gefäss  nach  unten  aus.  Das  letztere  treibt  bald  zwei  quere  Ausläufer  (Fig. 
74  mg) ,  welche  dem  unteren  Rande  der  Larve  parallel  laufen.  Von  den 
Meridionalgefässen  wachsen  die  subsagittalen  (Fig.  74  s)  immer  mächtiger 
aus  und  krümmen  sich  dabei  bogenförmig,  während  in  ihrem  oberen  Ab- 
schnitte neue  Schwimmplättchen  gebildet  werden ,  welche  anfangs  quer  zum 
Meridionalgefäss  gestellt  sind,  später  dagegen  (entsprechend  den  Verhält- 
nissen der  ausgebildeten  Form)  mit  ihrer  Basis  sich  nach  dem  Längsverlauf 
des  Gefässes  einstellen  (Fig.  74^  u.  B).  In  den  unteren  Ecken  der  nun- 
mehr trapezförmigen ,  flachgedrückten  Larve  (Fig.  74  B)  treffen  die  Enden 
der  Meridionalgefässe  und  der  Ausläufer  des  Magengefässes  zusammen  und 
verschmelzen  daselbst,  wodurch  der  Gefässverlauf  des  ausgebildeten  Thieres 
erreicht  ist. 

Die  durch  Allman  (No.  2)  und  Al.  Agassiz  (No.  1)  bekannt  gewordene 
Metamorphose  der  Beroiden  verläuft  ungemein  einfach.  Die  Larve  ist 
anfangs  im  Querschnitte  rund ,  später  plattet  sie  sich  transversal  ab.  Von 
den  Meridionalgefässen  wachsen  die  subsagittalen  zuerst  mächtiger  aus  und 
erreichen  den  Mundrand,  wo  sie  mit  zwei  längs  desselben  verlaufenden  Aus- 
läufern des  Magengefässes  dieser  Seite  zusammentreffen  und  verschmelzen. 
Erst  später  treffen  die  subtransversalen  Gefässe  mit  diesem  Queraste  zusammen, 
worauf  die  Ramificationen  der  Gefässe  auszuwachsen  beginnen. 

Allgemeines.  Die  Ctenophoren  weisen  eine  ganze  Reihe  von  Zügen 
ihrer  Organisation  auf,  durch  welche  eine  nähere  Verwandtschaft  mit  den 
Cnidaria^oder  Coelenterata  im  engsten  Sinne_^ begründet  zu  sein  scheint. 
Hieher  gehören,  wenn  wir  von  der  mehr  äusserlichen  Aehnlich- 
keit  des  gallertigen,  durchsichtigen  Körpers  absehen:  vor  Allem  der 
Besitz  eines  ganz  ähnlichen  Gastrovascularsystems ,  das  Vorhandensein 
von  Tentakeln  (Senkfäden) ,  deren  Basis  Beziehungen  zu  den  Canälen 
dieses  Systemes  aufweist,  die  Lagerung  der  reifenden  Geschlechtsproducte 
an  diesen  Canälen  und  die  ähnliche  Beschaffenheit  der  Eier.  In  der 
That   wurden  die  Ctenophoren   bisher  gewöhnlich  mit  den  Cölenteraten  j 

vereinigt  und  von  Haeckel  (No.  11),   dem  sich  auch  Chun  (No.  3)  an-  / 

schloss,   in   der  Gruppe  der   Cladonemiden  und  der  dieser  zugehörigen   , 
Ctenaria  das  vermittelnde  Glied  zwischen  Anthomedusen  und  Ctenophoren  (  t 

vermuthet.  Wenn  nun  auch  diese  Gattung  durch  den  Besitz  bloss  zweier 
Randtentakel  und  diesen  entsprechender  Blindsäcke  in  der  Schirm-Gallerte 
(Tentakeltaschen)  und  durch  die  8  exumbralen,  den  Rippen  entsprechenden 
Nesselwülste  eine  merkwürdige  Uebereinstimmung  mit  den  Ctenophoren 
aufweist,  so  wurde  die  Ansicht,  dass  diese  Uebereinstimmung  auf  wahrer 
Homologie  beruhe  doch  einigermassen  durch  Hartlaub  (No.  9  u.  10)  er- 
schüttert ,  welcher  den  Nachweis  erbringen  konnte ,  dass  bei  der  nahe 
verwandten  Eleutheria  jene  über  dem  Magen  gelegene  Bruthöhle  als 
Ectodermeinstülpung  von  der  Schirmhöhle  aus  entstehe  und  daher  nicht, 
wie  Haeckel  wollte,  dem  Trichter  der  Ctenophoren  homologisirt  werden 
könne.  Schon  früher  hatte  R.  Hertwig  gewichtige  Gründe,  welche 
gegen  die  Ableitung  der  Ctenophoren  von  den  verhältnissmässig  hoch  und 
nach  bestimmter  Richtung  ausgebildeten  Cladonemiden  sprechen,  bei- 
gebracht (No.  12,  pag.  444). 

Es  scheint  uns  aber,  als  wenn  nicht  diese  Schwierigkeiten  allein, 
sondern  mehr  Gründe  allgemeiner  Natur  dafür  maassgebend  waren,  dass 
in  neuerer  Zeit  von  verschiedenen  Seiten  (R.  Hertwig,  Lang,  Hatschek) 
den  Ctenophoren  eine  mehr  selbstständige  Stellung  eingeräumt  wurde. 
Wir  haben  als  Stannn-  und  Ausgangsform  der  Cnidaria  den  festsitzenden 
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Polypen,  ein  hydraähnliches  Wesen,  kennen  gelernt  und  halten  es  für 
wahrscheinlich,  dass  der  radiäre  Bau  sich  hier  —  wie  so  häufig  —  im 
Zusammenhange  mit  der  festsitzenden  Lebensweise  entwickelt  hat.  Wo 
im  Kreise  der  Cnidaria  i)elagisch  lebende  Arten  auftreten,  können  wir  sie 
ungezwungen  auf  festsitzende  Formen,  von  denen  sie  abstammen,  zurück- 
führen. Die  Form  der  Meduse  muss  demnach  als  ein  modificirter,  zu 
freier  Beweglichkeit  gelaugter  Polyp  betrachtet  werden.  Alle  diese 
pelagisch  lebenden  Cnidaria  haben  jedoch  gleichsam  als  Zeichen, 
dass  sie  secundäre,  von  einer  festsitzenden  Form  sich  herleitende  Bil- 
dungen sind,  folgende  Characteristica :  1.  den  Verlust  des  allgemeinen 
Wimperkleides  und  die  Ausbildung  neuer  auf  Muskelwirkung  beruhender 
Locomotionsorgane ;  2.  eine  geringe  Neigung  der  exumbralen  Seite  der 
Glocke,  irgend  welche  Organbildungen  zu  produciren.  Dieses  letztere 
Merkmal  der  Cnidaria-Meduse  hängt  mit  der  ursprünglichen  Bedeutung 
ihres  Scheitelpoles  als  Befestigungspunkt  und  der  früher  ziemlich  ver- 
steckten und  bedeutungslosen  Lage  der  exumbralen  Seite,  welche  der 
unteren  Kelchfläche  des  Polypen  entspricht,  zusammen. 

Die  Ctenophoren  weisen  nun  in  ihrer  Ontogenie  kein  polypenähn- 
liches Stadium  auf.  Wir  würden  auf  den  Mangel  desselben  kein  allzu- 
grosses  Gewicht  legen,  da  die  Ontogenie  von  Geryonia  und  Pelagia  uns 
ein  Beispiel  giebt,  wie  rasch  gerade  dieses  Stadium  bei  abgekürzter  Ent- 
wicklung bis  zur  Unkenntlichkeit  verwischt  wird.  Also  nicht  der  Umstand, 
dass  die  Ontogenie  der  Ctenophoren  keinen  Hinweis  auf  ein  festsitzendes 
Stadium  enthält,  sondern  einige  hervorragende  Züge  der  Organisation 
der  Ctenophoren  machen  es  uns  wahrscheinlich,  dass  sich  in  die  Ahnen- 
reihe derselben  niemals  ein  festsitzendes  Stadium  eingefügt  hat.  Als 
hauptsächlichster,  locomotorischer  Apparat  fungirt  hier  ein  System,  das 
auf  Wimperbewegung  beruht.  Diese  ursprünglichste  Bewegungsform 
gewinnt  hier  eine  Bedeutung  und  Ausbildung,  wie  nirgends  sonst  im 
Thierreiche,  während  bei  den  Cnidaria  die  Wimperbewegung  nicht  in 
gleicher  Weise  in  den  Vordergrund  tritt.  Das  Vorhandensein  des  viel- 
leicht als  Centralpunkt  des  Nervensystems  aufzufassenden  Sinnesorganes 
am  Scheitelpole  lässt  es  als  wenig  wahrscheinlich  erscheinen,  dass  an 
diesem  Punkte  bei  etwaigen  Ahnenformen  eine  zur  Lostrennung  ge- 
kommene und  vernarbte  Anheftungsstelle  vorhanden  war.  Ferner  spricht 
der  Reichthum  an  Organbildungen  der  äusseren  Körperoberfläche 
(welche  der  Exumbrella  entsprechen  würde)  gegen  directe  Beziehungen 
zwischen  Medusen  und  Ctenophoren. 

Nach  dem  Gesagten  müssen  wir  es  als  das  Wahrscheinlichste  be- 
zeichnen, dass  die  Ctenophoren  einen  selbstständigen  Stamm  des  Thier- 
reichs  repräsentiren,  welcher  mit  den  Cnidaria  (Coelenterata  s.  str.)  nur 
an  seiner  Wurzel  zusammenhängt  und  mit  ihnen  nur  jene  Ahnenformen 
gemeinsam  hat,  welche  der  Fortsetzung  und  Umwandlung  in  die  Polypen- 
form vorhergingen.  Die  Ctenophoren  haben  höchst  wahrscheinlich  die 
ursprüngliche,  pelagische  Lebensweise  stets  beibehalten  und  die  ebenso 
ursprüngliche  Form  der  Bewegung  durch  Wimperung  zur  höchsten  Ent- 
wicklung gebracht,  ohne  sie  gegen  die  secundäre  Bewegungsart  durch 
Muskelwirkung  zu  vertauschen.  Wenn  wir  uns  ein  Bild  der  hypothetischen, 
pelagischen  Stammform  der  Ctenophoren  entwerfen  wollten,  so  würde 
dasselbe  vielleicht  am  ehesten  gewissen  Actinienlarven  entsprechen, 
welche  am  vorderen  Körperpole  einen  Wimperschopf,  am  hinteren  Kör- 
perpole die  Mundöff"nung  erkennen  lassen,  während  im  Inneren  bereits 
durch  Septenbildung  die  Entwicklung   der  Magentaschen   angebahnt  ist. 
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Der  Wimperschopf  am  vorderen  Körperende  hätte  dann  den  Ausgangs- 
punkt füi-  die  Ausbiklung  des  apicalen  Sinnesorganes  abgegeben,  indess 
die  Ausbiklung  der  Rippen  mit  der  Weiterentwickkmg  der  Magentaschen 
Hand  in  Hand  gegangen  wäre. 

Wenn  wir  also  nur  für  die  Wurzel  der  Cnidarier  und  der  Ctenophoren 
einen  gemeinsamen  Stamm  anerkennen,  so  ergiebt  sich  im  Weiteren  die 
Frage,  in  wie  weit  die  Ctenophoren  Beziehungen  zur  hypothetischen 
Ahnenform  der  Bilaterien  aufweisen.  Anscheinend  ist  die  Annahme 
solcher  Beziehungen  nicht  völlig  von  der  Hand  zu  weisen.  Die  über- 
einstimmende Lage  des  Centralnervensystems  am  vorderen  Körperpole 
bei  Ctenophoren  und  vielen  Wurmlarven,  die  Anlage  des  Mesoderms  als 
gesondertes  Keimblatt,  welches  in  der  Form  von  4  im  Kreuz  gestellten 
Mesodermstreifen  sich  anordnet,  die  hohe  Entwicklung  des  Mesenchym- 
gewebes  scheinen  für  eine  solche  Annahme  zu  sprechen.  Vor  Allem 
ergeben  sich  —  wie  wir  sehen  werden  —  manche  übereinstimmende 
Züge  mit  der  Entwicklung  der  Turbellarien.  Es  scheinen  demnach  ge- 
wisse Beziehungen  zwischen  den  Rippenquallen  und  der  hypothetischen 
Ahnenform  der  Bilaterien  zu  bestehen.  Immerhin  nehmen  wir  aus  vielen 
Ursachen  Anstand,  uns  die  letztere  direct  als  Ctenophore  vorzustellen. 
Gegenüber  den  Turbellarien,  die  durch  das  Beibehalten  des  allseitigen 
Wimperkleides  an  urspüngliche  Verhältnisse  erinnern,  repräsentiren  die 
Ctenophoren  einen  nach  einseitiger  Richtung  selbstständig  ausgebildeten 
Seitenast  des  Stammbaumes,  der  wohl  kaum  zu  einer  directen  Weiter- 
bildung höherer  Thierformen  die  Grundlage  abgab. 

Man  hat  in  den  merkwürdigen  Formen  :  CoeloplanaMetschnikowii 
und  Ctenoplana  Kowalevskii  directe  Zwischenformen  zwischen  Cteno- 
phoren und  Turbellarien  zu  erkennen  geglaubt  (No.  13  u.  14).  Uns  scheinen 
dieselben  jedoch  keine  weiteren  Eigenthümlichkeiten  darzubieten ,  als  sich 
aus  dem  typischen  Ctenophorenbau  durch  Anpassung  an  die  kriechende 
Lebensweise  ungezwungen  erklären  lassen.  Die  Uebereinstimmung  mit  den 
Turbellarien  würde  sodann  auf  blosser  Analogie  beruhen.  Eine  solche  Er- 
klärung erscheint  zulässig,  da  auch  unter  den  echten  Rippenquallen  einigen 
Formen  das  Vermögen  zukommt,  sich  mittelst  der  sohlenförmig  verbreiterten 
Mundränder  an  feste  Flächen  anzusaugen  und  an  denselben  zu  kriechen  (Lampetia), 
so  dass  hier  der  Ausgangspunkt  für  eine  Entwicklung  nach  dieser  Richtung 
gegeben  ist.  Dass  mit  der  Rückbildung  der  Rippen  die  allgemeine  Be- 
wimperung  secundär  wieder  mehr  in  den  Vordergrund  trat,  darf  nicht  allzu 
auffällig  erscheinen,  da  Chun  und  R.  Hertwig  nachgewiesen  haben,  dass 
Reste  einer  allgemeinen  Bewimperung  auch  im  ausgebildeten  Zustande  der 
Ctenophoren  sich  erhalten. 

Es  verdient  hervorgehoben  zu  werden,  dass  in  der  Entstehung  von  4 
Entodermsäcken,  in  dem  Vorhandensein  von  4  Mesodermstreifen,  in  der  Ent- 
wicklung der  Rippen  auf  4  adradial  gestellten  Ectodermverdickungen  etc. 
eine  deutliche  Tendenz  hervortritt,  den  vierstrahbg-radiären  Typus  zur  Aus- 
bildung zu  bringen.  Wahrscheinlich  hat  sich  der  zweistrahlige  Bau  der 
Ctenophoren  aus  dem  vierstrahligen  durch  differente  Entwicklung  je  zweier 
gegenüberliegender  Radien  herausgebildet,  so  dass  der  zweistrahlige  Bau 
nicht  den  einfachsten  Zustand  des  Radiärtypus  darstellt,  sondern  einem  ab- 
geleiteten Verhältniss  entspricht. 
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PLATHELMINTHEK 


I.   Turbeliarien. 

Systematik:     A.    Dendrocölen,  mit  verzweigtem  Darm. 

a)  Pülycladen,  mit  einem  in  der  Mitte  ge- 

legenen Hauptdarm ,   der  zahlreiche  Aeste 
abgiebt. 

b)  Tricladen,    ohne    Hauptdarm;     an    den 

Schlund    setzen    sich    direct    drei    Darm- 
äste an. 
B.    Rhabdocölen,  mit  gerade  gestrecktem,  unver- 
zweigtera  Darm  oder  darmlos. 

a)  Rhabdocölen,     mit     einer     geräumigen 

Höhle  in  der  Umgebung  des  Darms. 

b)  Alloiocölen,  die  Höhle  in  der  Umgebung 

des  Darmes  durch  starke  Entwicklung  des 
Parenchymgewebes  reducirt. 

c)  Acölen,  ohne  gesonderten  Darm. 

Bei  den  auf  dem  Lande  und  im  Süsswasser  lebenden  Turbeliarien 
(Tricladen  und  Rhabdocölen)  ist  die  Entwicklung  eine  directe, 
desgleichen  bei  manchen  marinen  Formen  (Polycladen),  während 
andere  Polycladen  eine  Metamorphose  mit  freischwimmender  bewimperter 
Larve  durchlaufen.  Am  besten  bekannt  ist  die  Entwicklung  der  Poly- 
claden, von  denen  wir  zuerst  die  sich  direct  entwickelnden  Formen 
behandeln  werden.  An  sie  schliessen  sich  die  Polycladen  mit  Metamor- 
phose an,  da  bei  ihnen  die  Embryonalentwicklung  in  ganz  ähnlicher 
Weise  wie  bei  jenen  verläuft.  Abweichend  gestaltet  sich  dieselbe  da- 
gegen bei  den  Tricladen,  während  die  Rhabdocölen  darin  wieder 
den  Polycladen  nahe  kommen,  obwohl  sie  sich  durch  die  Production  von 
Dotterzellen  auch  den  Tricladen  anschliessen. 

1.   Polycladen. 

A.    Directe  Entwicklung. 

Die  Entwicklung  der  Polycladen  ist  zumal  durch  die  Arbeiten  von 
GoETTE  (No.  3),  Hallez  (No.  6),  Selenka  (No.  20)  und  Lang  (No.  13) 
genauer  bekannt  geworden. 
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Die  Eier  werden  meistens,  durch  ein  schleimartiges  Secret  ver- 
bunden, in  Fonm  einer  einschichtigen  Platte  abgelegt,  in  welcher  sie  in 
gewisser  Regelmässigkeit  neben  einander  liegen.  Bei  den  Eurylep- 
tiden  sind  sie  durch  einen  Stiel  an  die  Unterlage  befestigt  (Selenka, 
Lang).  Gewöhnlich  ist  jedes  der  Eier  von  einer  dünnen  Schale  um- 
geben, welche  in  einzelnen  Fällen  (Pseudoceri  den)  mit  einem  Deckel 
versehen  ist.  Der  zuweilen  erst  nach  der  Ablage  erfolgenden  Befruchtung 
pflegt  die  Bildung  der  beiden  Richtungskörper  vorauszugehen.  Diese  lösen 
sich  zuerst  nicht  vom  Ei  ab,  sondern  bleiben  durch  Dottersubstanz  mit 
dem  Ei  verbunden.  Zwischen  ihnen  dringt  dann  das  Spermatozoon  in 
das  Ei  ein.  So  verhält  sich  der  Vorgang  bei  Thysanozoon  nach 
Selenka's  Beobachtung.  Da  jedem  Ei  nur  ein  Spermatozoon  mitgegeben 
ist,  so  scheint  sich  hier  der  Befruchtungsact  immer  mit  grosser  Sicherheit 
zu  vollziehen. 

Die  Furchung  ist  eine  inäquale.  Schon  die  ersten  beiden  Blasto- 
meren sind  verschieden  gross.  Jede  derselben  theilt  sich  in  zwei,  aber 
auch  diese  vier  Blastoraeren  sind  an  Grösse  verschieden.  Infolge  ihrer 
Lage  und  Grössendift'erenz  sollen  durch  sie  bereits  die  verschiedenen 
Körpergegenden  des  Embryos  bezeichnet  sein.  Anfangs  liegen  die  beiden 
kleinsten  Blastoraeren  kreuzweise  über  den  grösseren  (Fig.  75  Ä).  Sie 
bezeichnen  den  oberen,  aboralen  Pol,  was  auch  durch  die  über  ihnen 
liegenden  Richtungskörper  bestätigt  wird,  während  die  beiden  grossen 
Blastomeren  dem  unteren,  oralen  Pol  entsprechen.  Weiter  zeigt  sich 
dann,  dass  schon  jetzt  durch  die  kleinere  der  beiden  grossen  Furchungs- 
kugeln  das  Vorderende,  durch  die  grössere  das  Hinterende  des  Thiers 
bestimmt  wird  und  dass  die  beiden  kleinsten  Blastomeren  dessen  Seiten- 
theilen  entsprechen. 

Nachdem  sich  die  4  Blastoraeren  in  einer  Ebene  angeordnet  haben, 
knospt  am  oberen  Abschnitt  jeder  einzelnen  eine  kleine  Zelle  hervor. 
So  entstehen  4  Zellen,  von  denen  später  das  gesammte  Ectoderm  seine 
Entstehung  nimmt  (Fig.  75  B).  Sobald  sich  diese  4  Urectodermzellen 
eng  an  einander  geschlossen  haben,  schnüren  sich  am  aboralen  Pol  der 
grossen  Blastomeren  abermals  4  Zellen,  die  Urmesodermzellen,  ab.  Sie 
liegen  so ,  dass  sie  von  den  Ectodermzellen  nicht  überdeckt  werden 
(Fig.  75  C).  Darauf  folgt  eine  Vermehrung  der  Ectodermzellen  auf  i^  ^J 
sowie  eine  solche  des  Mesoderms  auf  die  gleiche  Anzahl.  Von  den 
grossen  Blastomeren  haben  sich  nämlich  4  weitere  Mesodermzellen  los- 
geschnürt und  die  4  zuerst  vorhandenen  theilten  sich  in  8.  Ectoderm 
und  Mesoderm  überdecken  kappenförmig  die  vier  grossen  Blastomeren, 
welche  man  nunmehr  als  Entoderm  anzusprechen  hat  (Fig.  75  D).  Am 
unteren  Pol  dieser  4  Urentodermzellen  schnüren  sich  4  kleinere  Ento- 
dermzellen  ab,  ein  Vorgang,  der  sich  in  ähnlicher  Weise  am  oberen  Pol 
wiederholt  (Fig.  75  E).  Wir  erwähnen  gleich  hier,  dass  es  die  oberen 
und  unteren  Entodermzellen  sind,  welche  das  Darmepithel  liefern,  während 
die  grossen  mittleren  eine  Art  von  Nahrungsdotter  bilden  und  bald  zer- 
fallen (Fig.  76  Ä  u.  B).  —  Noch  bevor  sich  die  Theilung  der  Urento- 
dermzellen vollzieht,  liaben  sich  die  Zellen  des  Ectoderms  schon  be- 
deutend vermehrt.  Sie  rücken  nach  unten  vor  und  beginnen  die  Meso- 
dermzellen zu  überwachsen.  Die  Figuren  75  E  und  F  zeigen  diese  Ver- 
hältnisse in  schematischer  Darstellung.  Das  weitere  Wachsthum  des 
Ectoderms  geht  nun  rasch  vor  sich,  und  bald  sind  Entoderm  und  Meso- 
derm völlig  von  ihm  umgeben.  Damit  ist  die  Bildung  der  epibolischen 
Gastnila    vollendet.      Das  Ectoderm    ])edeckt   sich    mit    einem    dichten 
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Kleid  kurzer  Wimperhaare,  und  der  Embryo  beginnt  in  der  Eischale  zu 
rotiren. 

Wir  haben  die  Furchung  so  dargestellt,  wie  sie  Lang  von  Discocelis 
tigrina  schildert.  Obwohl  in  Einzelheiten  abweichend,  stimmt  sie  doch  im 
Ganzen  mit  den  Vorgängen  überein ,  wie  sie  durch  Hallez  und  Selenka 
von  anderen  Pol  ycla  den  (Leptoplana,  Eurylepta)  bekanntgeworden 
sind.  Der  Unterschied  betrifft  die  Bildung  des  Mesoderms  und  Entoderms. 
Bezüglich  des  ersteren  schnüren  sich  nur  einmal  4  Mesodermzellen  von  den 
grossen  Blastomeren  ab ,  die  dann  durch  Theilung  aus  sich  das  Mesoderm 
hervorgehen  lassen.  Entodermzellen  lösen  sich  nach  Selexka  nur  vom 
unteren  Pol  der  grossen  Blastomeren  ab.  —  Nach  Goette  findet  (bei  Sty- 


Fig.     75.       A  —  F   Furchungsstadien     von    Polycladetieiern    (nach     A.    Lang). 

A  Schema  eines  Stadiums  von  4  Blastomeren,  von  denen  die  beiden  grösseren 
dem  vorderen  {v)  und  hinteren  Körpertheil  (ä),  die  beiden  kleineren,  darüber  liegenden  den 
Seitentheilen  entsprechen.  B — B  weitere  Stadien  von  Discocelis  tigrina,  B  u.  C 
von  oben,  B  von  der  Seite  gesehen.  E  Schema  der  beginnenden  epibolischen  Gastrula 
im  optischen  Schnitt,  i^  späteres  Stadium  der  epibolischen  Gastrula  von  Thysano- 
zoon  Brochii,   von    der   Seite   gesehen. 

Ec  Ectoderm,  En  Entoderm,  o.  En  und  u.  En  oberes  und  unteres  Entoderm, 
Mes  Mesoderm. 


lochus)  eine  Differenzirung  des  Mesoderms,  wie  sie  von  den  anderen  Autoren 
beschrieben  wird,  nicht  statt.  Die  Zellen,  welche  in  seinen  Abbildungen  jenen 
Mesodermzellen  zu  entsprechen  scheinen,  deutet  er  als  Ectoderm.  Stylochus 
stellt  nach  Goette  einen  ursprünglicheren  Zustand  dar,  als  die  übrigen  P  o  1  y  - 
claden,  bei  dem  es  zur  Ausbildung  eines  Mesoderms  noch  nicht  gekommen 
ist.  Dieses  Verhalten  ergiebt  sich  als  eine  Folge  der  Gestaltungsverhältnisse 
des  Entoderms.     Die   mittleren  Entodermzellen  werden    hier   nicht  zu  Nähr- 
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Substanz,  sondern  bilden  mit  den  übrigen  die  Darmwand  (Fig.  76  C).  Alles 
vom  Ectoderm  umschlossene  sieht  Goette  als  Entoderm  an.  Erst  nachdem  durch 
die  Umwandlung  eines  Theils  der  Entodermzellen  in  Nährsubstanz  ein  Darm- 
theil  untauglich  geworden  war  und  ein  anderer  an  seine  Stelle  einrücken 
musste,  mag  sich  im  Zusammenhang  damit  ein  gesondertes  Mesoderm  heraus- 
gebildet haben. 

Die  weitere  Ausbildung  des  Embryos  von  Discocelis  besteht  zu- 
nächst in  einer  völligen  Umwachsung  durch  das  Ectoderm  und  dem 
daraus  resultirenden  Schluss  des  Blastoporus.  Die  Elemente  des  Ecto- 
derms  werden  mehr  epithelartig,  ihre  Cilien  kräftiger  und  dichter.    Es 


Tig.  76.  ^-C(nach 
A.    Lang). 

A  und  £  Embryonen 
von  Discocelistigrina, 
von  der  Bauchseite  gesehen. 
C  Medianer  Längsschnitt 
durch  die  GoETTE'sche  Larve 
von    Stylochus  pilidium. 

üc  Ectoderm,  £n  Eeste 
der  Entodermzellen,  im  Zer- 
fall begriffen,  Sx  Anlage 
der  Excretionsorgane  (?), 
D  Darmäste  und  Darm- 
epithel (in  C),  Mes  Meso- 
derm. N  Anlage  des  cen- 
tralen Nervensystems. 


tritt  jetzt  eine  Aenderung  in  der  äusseren  Gestalt  ein,  indem  sich  der 
aborale  Pol  nach  vorn  zu,  der  orale  nach  hinten  verschiebt.  Das  Vorder- 
ende kennzeichnet  sich  dadurch,  dass  hier  als  kleine  Pigmentflecke  die 
beiden  ersten  Augen  auftreten  (Fig.  76  A).  Darunter  kommt  etwas 
später  in  Form  zweier  kolbigen  Körper  das  Gehirn  zur  Anlage 
(Fig.  76  B).  Diese  Körper  nehmen  ihren  Urspning  als  Ectodermver- 
dickungen,  die  später  nach  innen  rücken  und  sich  durch  eine  breite 
Commissur  zu  der  gemeinsamen  Masse  vereinigen,  welche  sie  beim  aus- 
gebildeten Thier  darstellen.  Von  ihnen  entstehen  die  beiden  Längs- 
nervenstämme  durch  Auswachsen  nach  hinten  zu.  Als  ectodermale 
Bildungen  treten  am  hinteren  Theil  des  ellipsoidischen  Embryos  zwei 
Zellenwucherungen  auf  (Fig.  76  A  u.  B,  JEx),  die  vielleicht  als  Theile  des 
Wassergefässsystems  zu  deuten  sind. 

Die  Bildung  des  Darms  geht  dadurch  vor  sich,  dass  sich  die  oberen 
und  unteren  Entodermzellen  reichlich  vermehren.  In  Fig.  76  A  zeigt 
sich  der  Embryo  erfüllt  von  der  Masse  der  zu  Nahrungsdotter  umge- 
wandelten  mittleren  Entodermzellen.     An   deren  Oberfläche   verbreiten 
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sich  die  kleinen  Entodermzellen ;  sie  dringen  zwischen  die  Dotterkugeln 
ein,  lösen  deren  Substanz  und  formiren  sich  schliesslich  zum  Darm- 
epithel. Diess  geschieht  in  der  Weise,  dass  vereinzelte  Entodermzellen 
einen  durch  Zerfall  verkleinerten  Dottertropfen  umfliessen  und  unter  be- 
ginnender Resorption  desselben  ein  kurzes  Rohr  bilden,  welches  mit 
anderen,  auf  gleiche  Weise  entstandenen  Dannhöhlen  in  Verbindung  tritt 
(Selenka).  Ist  so  schliesslich  der  Darm  mit  seinen  Aesten  zu  Stande 
gekommen,  so  erhält  der  Embryo  den  Habitus  des  ausgebildeten  Wurms 
(Fig.  76  B).  Der  Mund  entsteht  dadurch ,  dass  sich  zu  der  Stelle  des 
früheren  Blastoporus  eine  Einstülpung  des  Ectoderms  hinabsenkt,  welche 
mit  der  Darmwand  verschmilzt.  Fig.  70  C  zeigt  dieses  Verhalten  von 
Stylochus.  Das  Ectoderm  liefert  die  Epithelauskleidung  von  Pharynx 
und  Pharyngealtasche.  Deren  Muskulatur  entstammt  den  Mesoderm- 
elementen,  welche  sich  zahlreich  in  der  Umgebung  der  Einstülpung  an- 
gehäuft finden  (Fig.  76  C). 

Das  Mesoderm  entwickelt  sich  nach  Hallez  und  Selenka  aus  seinen 
ersten  Anfängen  in  der  Weise  weiter,  dass  die  Urmesodermzellen  zu 
vier  kreuzweise  gestellten  Mesodermstreifen  auswachsen,  die  mit  einander 
verschmelzen,  wenn  sie  erst  zellenreicher  werden  und  sodann  kugel- 
mantelartig  unter  dem  Ectoderm  liegen.  Auch  nach  der  Darstellung 
Lang's  geht  aus  den  4  Gruppen  von  Mesodermzellen  eine  continuirliche 
Lage  hervor,  die  an  der  ventralen  Seite  stärkere  Verbreitung  gewinnt 
als  an  der  dorsalen  (Fig.  76  C).  Erst  später  lässt  das  Mesoderm  die 
Muskulatur  der  Körperwand,  sowie  das  bindegewebige  Reticulum  aus  sich 
hervorgehen.  Indem  verticale  Mesodermsepten  von  der  Peripherie  gegen  die 
Medianlinie  vordringen,  nehmen  die  Darmäste  auf  Kosten  der  centralen 
Dottermasse  an  Länge  zu.  Neue  Septen,  welche  vom  Körperrand  her  in 
sie  einschneiden,  spalten  sie  in  secundäre  Zweige,  so  dass  der  Darm  an 
Verästelungen  zunimmt. 

Wenn  schliesslich  der  grösste  Teil  des  Nahrungsdotters  verbraucht 
ist  und  der  vorher  ellipsoidische  Embryo  eine  Abplattung  in  dorsoven- 
traler  Richtung  erfahren  hat,  durchbricht  er  die  Eihülle  und  gelangt  als 
junge  Turbellarie  nach  aussen. 

B.    Indirecte  Entwicklung. 

Die  Embryonalentwicklung  verläuft  in  ähnlicher  Weise  wie  bei  den 
Formen  ohne  Metamorphose.  Deshalb  konnten  wir  oben  schon  mehrfach 
solche  Formen  mit  indirecter  Entwicklung  zur 
Betrachtung  heranziehen.  Anstatt  sich  aber 
zu  einer  Turbellarien  ähnlichen  Gestalt  heran- 
zubilden, erhält  der  eiförmig  gestaltete  Em- 
bryo lappenförmige  Fortsätze  (Fig.  77).  Die- 
selben entstehen  zunächst  durch  Verlängerung 
der  an  der  betreffenden  Stelle  gelegenen  Ecto- 
derm zellen,  worauf  dann  eine  Ausbuchtung  des 
Ectoderms  folgt.  Die  typische  Larvenform  der 
Turbellarien,  welche  auf  diese  Weise  zu  Stande 
kommt,  ist  repräsentiert  durch  die  Müller'- 
sche  Larve,  wie  sie  nach  ihrem  Entdecker 
benannt  wird  (No.  17undNo.  18).  Diese  Larve 

Fig.  77.     Müller'sche  Larve  von  der  Bauchseite  gesehen  (nach  Jon.  Müllek  aus 
Balfour's   Handbuch).     Die   schwarze  Linie    bezeichnet   die  Wimperschnur. 
m  Mund,  ul  die  sog.  Oberlippe. 
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(Fig.  77)  besitzt  acht  Fortsätze,  von  denen  drei  in  der  Umgebung  des 
Mundes,  zwei  weitere  seitlich  und  drei  dorsal  gelegen  sind.  Sie  sind 
an  ihren  Rändern  mit  einem  Saum  längerer  Wimpern  besetzt.  Will  man 
diese  langbewimperten  Fortsätze  mit  der  Wimperschnur  anderer  Larven 
vergleichen,  so  würde  sie  als  präorale  Wimperschnur  zu  bezeichnen  sein, 
durch  welche  ein  orales  Feld  von  einem  aboralen  geschieden  wird.  Die 
Augen,  sowie  die  darunter  liegende  Anlage  des  Nervensystems  sind  im 
vorderen,  dorsalen  Theil  des  Körpers  vorhanden.  Hinter  dem  mittleren 
ventralen  P'ortsatz  erblickt  man  bereits  den  Pharynx  (Fig.  77).  Auch 
der  Darm  ist  schon  angelegt  und  erscheint  verzweigt,  kurz,  die  innere 
Organisation  der  Larve  entspricht  ungefähr  derjenigen,  welche  wir  an 
dem  nach  kurzer  Zeit  ausschlüpfenden  Embryo  von  Discocelis  kennen 
lernten. 

Die  Larven  bewegen  sich  mit  Hilfe  ihrer  Bewimperung  kreisend  im 
Wasser,  wobei  sie  sich  in  verschiedener  Riclitung  um  sich  selbst  drehen. 
Die  älteren,  schon  mehr  in  die  Länge  gestreckten  Larven  sieht  man  da- 
gegen immer  mit  dem  vorderen  Körpertheil  nach  oben  gerichtet  schwimmen. 
Sie  rotiren  dabei  nur  um  ihre  Längsaxe. 

Nachdem  die  Larven  eine  Zeitlang  umhergeschwärmt  sind,  verändern 
sie  ihre  anfangs  eiförmige  Gestalt  in  der  Weise,  dass  sie  sich  mehr  und 
mehr  in  die  Länge  strecken.  Die  Figur  77  (wahrscheinlich  eine  Larve 
von  Thysanozoon)  repräsentirt  kein  ganz  junges  Stadium.  Die  aus 
dem  Ei  geschlüpften  Larven  erscheinen  noch  gedrungener.  Die  Längs- 
streckung des  Körpers  ist  mit  einer  Verbreiterung  des  vorderen  und 
einer  Verschmälerung  des  hinteren  Endes  verbunden  (Fig.  78  Ä).  Aus 
der  Fig.  78  Ä   erkennt   man    schon,  wie    trotz    des  Vorhandenseins  der 

Larvenfortsätze  doch  bereits 
ß  die  Gestaltung   des  Wurmes 

zum  Ausdruck  kommt.  Noch 
mehr  ist  diess  der  Fall  auf 
dem  durch  Fig.  78  B  reprä- 
sentirten  Stadium ,  bei 
vvelcliem  die  Larvenanhänge 
stark  in  der  Rückbildung 
begriifen  sind.  Dieselben 
schwinden  schliesslich  ganz, 
und  indem  auch  die  innere 
Organisation ,  die  Vergrös- 
serung  der  Augenzahl,  das 
Auswachsen  des  Nerven- 
systems zu  den  Längsstäm- 
men, die  Differenzirung  des 
Pharyngealapparats  und  des 
übrigen  Muskelsystems  aus 
dem  Mesoderm,  der  Aufbau 
des  Darms  mit  seinen  Aesten 
sich  allmälilich  vervollkomm- 
net, ist  die  Gestaltung  er- 
reicht, welche  das  ausgebil- 
dete Thier  characterisirt. 

Einigermassen  verschie- 
den von  der  MüLLER'schen 
Larve   ist   die   durch    Hallez 


A 
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>/  und  B  Larven  von  Yungia 
aurantiaca,  (nach  A.  Lang),  auf  dem  Ueber- 
gang  zum  Wurm  begriften.  Von  der  Bauchfläche  ge- 
sehen. Die  Augen  sind  der  besseren  Orientirung 
wegen  angedeutet. 
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genauer  untersuchte  Larve  von  Oligocladus  auritus  (Fig.  79), 
obwohl  sie  sich  auf  die  MüLLER'sche  Larve  zurückführen  lässt.  Wie  diese 
besitzt  auch  sie  8  Lappenfortsätze,  von  denen  aber  zwei,  der  mittlere  ven- 
trale und  dorsale  weit  nach  vorn  gerückt  sind.  Der  erstere  vor  dem  Mund 
gelegene    erreicht    eine    bedeutende    Ausdehnung,    so    dass    das    Vorderende 


Fig'.  79.  Larve  von  Oligo- 
cladus auritus  Lang  (Eurylepta 
aiiriculata  Clap.)  von  der  Seite 
gesehen  (nach  Hallez  aus  Balpoür's 
Handbuch). 


Figr.  80.     Larve  von  Stylochus   pili- 

dium   von    der   Seite  gesehen  (nach   Goette). 

I)    Darm,    En    Beste  der    Entodermzellen,    S 
Schlund. 


schirmartig  verbreitert  erscheint.  Nach  hinten  liegen  dann  ähnlich  wie  bei  der 
MüLLEE'schen  Larve  rings  um  die  Larve  zwei  ventrale,  zwei  seitliche  und  zwei 
dorsale  Fortsätze.  Starre  Cilien  am  Vorder-  und  Hinterende  des  Körpers  ver- 
leihen der  Larve  ein  characteristisches  Aussehen. 

Weniger  stimmt  die  GoETXE'sche  Larve  von  Stylochus  pilidium 
mit  der  MtJLLER'schen  Larve  überein.  Bei  ihr  kommen  (wenn  wir  die  von 
der  MüLLEE'schen  Larve  her  gebräuchlichen  Ausdrücke  verwenden)  die  beiden 
neben  der  Mundöffnung  gelegenen  Lappen  zu  besonders  starker  Ausbildung 
(Fig,  80).  Dagegen  ist  der  vor  dem  Mund  gelegene  Lappen  weniger  ent- 
wickelt und  ebenso  der  mittlere  dorsale.  Weitere  Anhänge  fehlen.  Indem 
der  Rücken  gewölbt  erscheint,  nimmt  dieser  Theil  ein  glockenförmiges  Aus- 
sehen an,  und  die  Larve  erhält  das  Ansehen  des  Nemertinen-Pilidiums, 
welche  Aehnlichkeit  durch  das  Auftreten  starrer  Cilien  noch  erhöht  wird. 
Der  Scheitel  ist  durch  den  dorsalen  Lappen  gekennzeichnet  (Fig.  80).  Die 
Larve  ist  hier  anders  orientirt,  als  die  übrigen  Turbellarienlarven,  um  ihre 
Aehnlichkeit  mit  der  Pilidiumlarve  besser  hervortreten  zu  lassen.  Ihr  Ent- 
decker, Goette,  vergleicht  sie  auch  direct  mit  dem  Pilidium.  Wenn 
wir  beachten,  dass  Stylochus  einen  einfacheren  Entwicklungsgang  besitzt 
(siehe  oben,  das  Fehlen  des  Nahrungsdotters),  so  erscheint  es  nicht  unmöglich, 
dass  die  Stylochus larve  einen  ursprünglichen  Zustand,  eine  niedere  Larven- 
form darstellt,  die  vielleicht  sogar  noch  Beziehungen  zu  den  Larvenformen  der 
Nemertinen  hat.  Dafür  spricht,  dass  auch  die  MüLLER'sche  Larve  in  einem 
gewissen  Stadium  eine  ähnliche  Gestaltung  aufweist.  DieMüllersche  Larve  selbst 
würde  also  eine  höher  entwickelte  Form  darstellen.  Lang  glaubt  allerdings,  dass 
Stylochus  nur  auffrüherem  Stadium  das  Ei  verlässt,  um  erst  während  des  freien 
Lebens  die  Ausbildung  der  MüLLEE'schen  Larve  zu  erreichen,  während  Goette 
sie  durch  Längsstreckung  direct  zum  ausgebildeten  Thier  werden  lässt. 
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Der  GoETTE'schen  Larve  scheint  auch  die  von  Metschnikopf  ^)  be- 
schriebene Larve  des  Sty loch opsis  ponticus  zu  gleichen.  Auch  sie  soll 
dem  Pilidium  ähnlich  gestaltet  sein. 

Ganz  abweichend  von  den  bisher  betrachteten  Larvenforraen  verhält 
sich  eine  von  A.  Agassiz  aufgefundene  Planarienlarve,  welche  er  zu 
Planaria   angulata   stellt.     Diese  Larve,    an  der  bereits  ein  verzweigter 


Fig.  81.     Larve   von  Planaria   angulata  (?) 
(nach  A.  Agassiz  aus  Balfour's  Handbuch). 


Darm  vorhanden  ist,  zeigt  eine  deutliche  äussere  Segmentirung,  entsprechend 
den  seitlichen  Darmästen  (Fig.  81).  Anfangs  ist  der  Körper  noch  cylindrisch, 
um  sich  erst  im  weiteren  Laufe  der  Entwicklung  abzuplatten  und  Turbellarien- 
form  anzunehmen.  Leider  ist  eine  Bestätigung  der  kurzen  Mittheilung  Agassiz' 
bisher  noch  nicht  erfolgt. 

2.   Tricladen. 

Die  Verschiedenheit  der  Entwicklung  bei  den  Süsswasser-Dendro- 
cölen  (Tricladen)  von  derjenigen  bei  den  Polycladen  ist  dadurch 
zu  erklären,  dass  sie  sich  unter  ganz  anderen  Bedingungen  vollzieht.  In 
den  von  den  Süsswasser-Dendrocölen  abgelegten,  zur  Grösse  des  Thieres 
unverbältnissmässig  umfangreichen  Cocons  finden  sich  ausser  den  Eizellen 
noch  eine  grosse  Anzahl  von  Dotterzellen.  Nach  Metschnikoff  (No.  15) 
stellt  sich  hei  Planaria  p  o  1  y  c  h  r  o  a  das  Verhältniss  beider  Zellenarten 
so,  dass  auf  4-6  Eizellen  etwa  10000  Dotterzellen  kommen.  Bei  Den- 
drocoelum  lacteum  sind  dagegen  20—40  Eizellen  in  einem  Cocon 
vorhanden  (Jijima  No.  8,  Hallez  No.  7).  Die  Dotterzellen  umgeben  die  Ei- 
zellen in  radiärer  Anordnung  und  erfüllen  den  übrigen  Raum  des  Cocons.  Sie 
vermögen  sich  amöboid  zu  bewegen,  indem  sie  Pseudopodien  aussenden. 


Fig.    82.     Furchungsstadium    von   zwei   Blastomeren 
(Se),  mit  den  umgebenden  Dotterzellen  (i)2),  vonDendro- 
^^  V  "    <  O-.K        coelum  lacteum/  (nach  Jijima). 


Sobald  die  ersten  Stadien  der  Furchvmg  an  der  Eizelle  abgelaufen 
sind  (Fig.  82  u.  83),  macht  sich  die  auffallende  Erscheinung  geltend,  dass 
die  Blastomeren  nicht  im  Zusammenhang  bleiben,  sondern  weit  aus- 
einanderrücken  (Fig.    83   u.  84).      Sie   liegen   ganz   isolirt,  als  ob   sie 


^)  Diese  in  einer  russischen  Zeitschrift  publicirte  Arbeit  Metschnikoff's  :  „Unter- 
suchungen über  die  Entwicklung  der  Planarien",  Notizen  der  neurussischen  Gesellsch. 
der  Naturforscher  Bd.  V,  1887,  war  uns  leider  ebensowenig  zugänglich  wie  eine  andere 
von  Salensky:  Die  Entwicklung  von  Enterostomum.  Protokolle  der  Gesellsch.  natur- 
forschender Freunde  zu  Kasan.  1872—73.  (Leuckart,  Jahresbericht.  Arch.  f.  Natur- 
gesch.  Bd.  40,  II.     1874.) 
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keinerlei  Beziehungen  zu  einander  hätten,  wie  z.  B.  das  ISzellige  Sta- 
dium von  Dondrocoelum  erkennen  lässt  (Fig.  84).  Man  würde 
geneigt  sein,  hierbei  an  eine  Missbildung  zu  denken,  wenn  nicht  die  Be- 
obachtungen von  Metschnikoff,  Jijima  und  Hallez  in  dieser  Beziehung 
völlig  übereinstimmten.  Auch  weiterhin  verläuft  die  Entwicklung  in 
höchst  origineller  Weise,  und  zwar  sind  diese  Eigenthümlichkeiten  offen- 
bar eine  Folge  der  grossen  Menge  von  Nährsubstanz,  welche  vom  Embryo 
aufgenommen  werden  muss. 


83 


84 


Fig.  83  und  84.  Furchuugsstaclium  von  Dendrocoelum  lacteum  (nach 
Hallez). 

In  dem  einen  Stadium  4,  im  anderen  13  Blastomeren  (£1),  mit  umgebenden 
Dotterzellen  (-Dz),  die  im  letzteren  Stadium  theilweise  zu  einer  gemeinsamen  Masse 
zusammengeflossen  sind.     Darin  sind  ihre  (dunkel  gehaltenen)  Kerne  noch  sichtbar. 


Im  weiteren  Verlauf  der  Entwicklung  löst  sich  ein  Theil  der  um- 
gebenden Dotterzellen  auf,  so  dass  der  Embryo  jetzt  in  einer  feinkörnigen 
protoplasmatischen  Masse  gelegen  ist,  in  welcher  man  noch  einzelne 
Kerne  der  Dotterzellen  erkennt  (Fig.  84).  Die  Theilungen  der  Blasto- 
meren nehmen  ihren  Fortgang  und  als  Folge  derselben  ergiebt  sich  ein 
rundlicher  Haufen  von  70  —  80  regellos  aneinander  gelagerten  Zellen. 
An  ihm  machen  sich  bald  Veränderungen  geltend,  welche  die  Anlage  der 
Keimblätter  zur  Folge  haben.  Von  den  peripheren  Embryonalzellen 
rücken  einige  an  den  Rand  der  umgebenden  homogenen  Nährmasse  und 
bilden  hier,  indem  sie  sich  abplatten  und  aneinanderschliessen ,  eine 
dünne  Membran.  Weiterhin  zeichnet  sich  in  der  Masse  der  nur  lose 
aneinandergelagerten  Eml)ryonalzellen  eine  kleine  Gruppe  derselben  da- 
durch aus,  dass  sie  einen  festeren  Zusammenhalt  aufweist.  Diese  rund- 
liche Zellengmppe  liegt  anfangs  inmitten  der  Embryonalmasse ,  rückt 
aber  später  an  die  Peripherie.  Hier  tritt  sie  in  Verbindung  mit  dem 
Ectoderm.  Indem  sie  sich  dann  aushöhlt  und  ihre  Zellen  sich  in  ver- 
schiedene Schichten  differenziren,  wird  sie  zu  dem  provisorischen  Organ, 
welches  man  als  Embryonalpharynx  bezeichnet  (Fig.  85  Ä).  An  ihn 
legen  sich  nach  innen  vier  Zellen  an,  welche  einen  wenig  umfangi'eichen 
Raum  einschliessen.  Diess  ist  nach  Hallez  die  erste  Anlage  des  Darms 
(Fig.  85  Ä).  Pharynx-  und  Darmanlage  würden  als  Entoderm  anzu- 
sprechen sein.  Die  Wanderzellen,  welche  zwischen  Ectoderm  und  Ento- 
derm übrig  bleiben,  würden  sich  dagegen  nicht  als  Mesoderm  be- 
zeichnen lassen,  da  aus  ihnen  nach  Hallez  späterhin  noch  immer  Ecto- 
derm- wie  Entodermelemente  hervorgehen  sollen.     Zunächst  tragen  diese 
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Wanrlerzellen  zur  Bildung  der  Muskulatur  des  Erabryonalpharynx  bei, 
indem  sie  sich  spindelförmig  ausgezogen  an  dessen  Ausseuseite  anlegen. 
Die  Bedeutung  des  Pharynx,  der  nunmehr  Schluckbewegungen  aus- 
zuführen beginnt,  liegt  allein  in  der  Aufnahme  der  Dotterzellen  ins 
Innere  des  Embryos  (Fig.  85  B).  Sobald  der  Pharynx  zu  functioniren 
beginnt,  füllt  sich  der  Darm  sehr  rasch  mit  Dotterzellen,  und  er  sowohl 
wie  der  ganze  Embryo  schwillt  infolgedessen  bedeutend  an.  Das  wenig 
umfangreiche  Entoderm  und  ebenso  das  Ectoderm   werden  ausserordent- 

A  B 


Fig.  85.  Schnitte  durch  Embryonen  von  Dendrocoelum  lacteum  (etwas 
schematisch    nach  Hallez). 

Ec  Ectoderm,  /.«  Entoderm,  Dz  Dotterzellen,  Fhi  provisorischer  Embryonal- 
pharynx   und   definitiver  Pharynx   (in  Fig.  C,   Fh,,\    Wz  Wanderzellen. 

lieh  stark  gedehnt,  so  dass  sie  sich  nur  noch  schwer  nachweisen  lassen. 
Um  ein  Bersten  dieser  dünnen  Schichten  zu  verhindern,  treten  von  den 
Wanderzellen  aus  weitere  Zellen  in  den  Verband  jener  Schichten  ein. 
Die  Darstellung  ■  Metschkikoff's  ,  dass  sich  von  aussen  eingewanderte 
Dotterzellen  zum  Epithel  des  Darmes  formiren,  wird  von  Hallez  nicht  be- 
stätigt. Nach  diesem  Forscher  bildet  das  ursprüngliche  Entoderm  immer 
eine,  wenn  auch  sehr  schwache  Wand  gegen  das  parenchymatöse  Gew^ebe 
des  Embryos.  Dieses  Entoderm  soll  freilich  nur  provisorischer  Natur 
sein.  Es  schwindet  später,  und  jetzt  legen  sich  die  angrenzenden 
Wanderzellen  zur  Bildung  der  Darmwand  zusammen.  Unmittelbar  bevor 
diese  secundäre  Ausbildung  des  Darmes  stattfindet,  würde  sich  der  Em- 
bryo gewissermassen  in  den  Zustand  der  darndosen  Turbellarien  befinden, 
bei  denen  die  Nahrungskörper  direct  in  das  Körperparenchym  gelangen. 
Hier  wäre  allerdings  eine  Darmhöhle  vorhanden,  sie  würde  aber  vom 
Körperi)arenchym  begrenzt.  Sollten  sich  diese  Beobachtungen  bestätigen, 
so  könnten  sie  vielleicht  ein  Licht  auf  das  Zustandekommen  der  Ver- 
hältnisse werfen,  wie  sie  bei  den  Acöliern  obwalten. 

Die  verzweigte  Gestalt  des  Tricladendarmes  kommt  auf  ähnliche 
Weise  wie  bei  den  Polycladen  zu  Stande,  indem  Bindegewebssepten  von 
der  Peripherie  her  gegen   die  Medianlinie  vorwachsen.     Dieses  Gewebe, 
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wie  die  Körpermuskulatur  verdankt  seinen  Ursprung  den  Wanderzellen. 
Desgleichen  gehen  aus  diesen  die  Geschlechtsorgane  hervor  (Jijima). 

Die  Anlage  des  Nervensystems  fanden  die  genannten  drei  Autoren  tief 
im  Körpergewebe/  liegend^und  sie  konnten  von  einem  Zusammenhange  derselben 
mit  dem  Ectoderm  nichts  erkennen.  Wenn  sich  die  Angabe  Hallez'  als 
richtig  erweist,  dass  Elemente  der  Wanderzellen  auch  nachträglich  noch  zur 
Bildung  der  Ectodermlage  verwendet  werden,  Hesse  sich  eine  solche  Ent- 
stehungsweise des  Nervensystems  vielleicht  eher  auf  die  ectodermale  zurück- 
führen, welche  wir  bei  den  Polycladen  kennen  lernten.  Zu  leugnen  ist 
freilich  nicht ,  dass  das  erste  Auftreten  des  Nervensystems  der  T  r  i  c  1  a  d  e  a 
für  eine  mesodermatische  Entstehungsweise  spricht,  wie  sie  ihm  auch  seinerzeit 
von  den  Brüdern  Heetwig  (Cölomtheorie)  zugeschrieben  wurde.  Ist  doch  auch 
für  die  verwandten  Nemertinen  neuerdings  wieder  das  Nervensystem 
vom    Mesoderm  hergeleitet  worden  (Hubrecht). 

Wenn  der  Embryonalpharynx  seine  Function  erfüllt  hat,  schliesst 
sich  die  provisorische  Mundöffnung,  der  Pharynx  wird  zurückgebildet,  und 
eine  unregelmässige  Anhäufung  von  Zellen  liegt  an  seiner  Stelle.  In 
ihr  entsteht  sodann  eine  Höhlung,  deren  zellige  Auskleidung  das  innere 
Epithel  der  Pharyngealtasche  darstellt,  denn  auch  der  definitive  Pharynx; 
bildet  sich  am  selben  Ort.  Wie  es  scheint,  geht  er  also  aus  dem  Ento- 
derm,  bezgl.  Mesoderm  hervor,  während  bei  den  Polycladen  eine  Ein- 
stülpung des  Ectoderms  den  Anlass  zu  seiner  Bildung  giebt.  Indem  die 
umliegenden  Zellen  an  der  Bildung  des  Pharynx  theilnehmen,  resultirt 
daraus  seine  cylindrische  Gestalt.  Schon  bevor  der  Pharynx  die  defi- 
nitive Gestaltung  erreicht,  stellt  sich  die  Verbindung  des  ihn  umgeben- 
den Hohlraumes  (Pharyngealtasche)  mit  dem  Darmlumen  her,  und  später 
bricht  auch  die  Mundölfnung  nach  aussen  durch. 

Während  der  geschilderten  Entwicklungsvorgänge  hat  der  Embryo 
seine  Gestalt  mehrfach  geändert.  Anfangs  eiförmig  wird  er  nach  der 
Aufnahme  der  Dotterzellen  kuglig,  zieht  sich  dann  zur  Zeit  der  Bildung 
des  definitiven  Pharynx  wieder  in  die  Länge  und  plattet  sich  an  der 
Ventralseite  ab  (Fig.  85  C).  Der  zugespitzte  Theil  entspricht  dem  vor- 
deren Körperabschnitt. 


3.   Rhabdocölen. 

Die  Entwicklung  der  rhabdocölen  Turbellarien 
ist  noch  am  wenigsten  bekannt.  Verschiedene  For- 
men, den  Gattungen  P  r  o  r h  y  n  c  h  u  s ,  P  r  o  s  t  o  m  u  m , 
M  e  s  0  s  1 0  m  u  m ,  S  c  h  i  z  o  s  t  o  m  u  m  und  Makro- 
stomum  angehörig,  wurden  durch  Hallez  (No.  6)  in 
einzelnen  Entwicklunasstadien  untersucht,  und  zwar 
stellte  Hallez  seine  Untersuchungen  nur  an  Winter- 
eiern an.  Diese  von  einer  festen  Kapsel  umgebenen 
Eier  werden  mittelst  eines  schleimigen  Secrets  an 
Wasserpflanzen  angeheftet.  Bei  manchen  Formen 
(Prostomum  lineare  und  Steenstrupii)  zieht 
sich  die  Kapsel  in  einen  Stiel  aus,  vermittelst 
dessen  sie  an  festen  Gegenständen  ansitzt  (Fig. 
86),  in  ganz  ähnlicher  Weise,  wie  diess  auch  bei  den 
Süsswasser-Dendrocölen  der  Fall  ist.  In  jeder 
Kapsel  findet  sich  gewöhnlich  nur  eine  Eizelle, 
in    selteneren    Fällen    deren    zwei    (Prostomum 

K  0  r  s  0  h  e  1 1  -  H  e  i  d  e r ,  Lohrlmcli. 


Fig.  86.  Gestielte- 
Eikapsel  von  Pro- 
stomum Steenstru- 
pii mit  2  Eizellen  (Ez) 
n.  umgebenden  Dotter- 
zellen  (nach  Hallez). 
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Steenstrupii).  Wie  bei  den  Süsswasser - Dendrocölen  nehmen  die 
Eizellen  nur  einen  geringen  Theil  der  Kapsel  ein,  deren  übriger  Raum 
von  den  Dotterzellen  erfüllt  ist  (Fig.  86). 

Trotz  der  Anwesenheit  der  Dotterzellen  verläuft  die  Entwicklung  in 
ähnlicher  Weise  wie  bei  den  Polyeladen.  Vielleicht  würden  sich 
hierin,  wenn  die  Entwicklung  der  R  h  a  b  d  o  c  ö  1  e  n  erst  näher  bekannt 
wird,  Uebergänge  finden,  welche  das  abweichende  Verhalten  der  Tri- 
claden  erklären  lassen. 

Nach  der  Ausstossung  der  Richtungskörper  und  der  Befruchtung 
theilt  sich  das  Ei  zunächst  in  zwei,  dann  in  4  gleichgrosse  Blastomeren 
Von  diesen  schnüren  sich  vier  kleinere  ab  (Salenskt).  Die  weiteren 
Theilungsvorgänge  konnten  von  Hallez  nicht  beobachtet  werden,  doch 
ist  ihr  Resultat  eine  epibolische  Gastrula,  die  ganz  derjenigen  gleicht, 
welche  wir  bei  den  Polyeladen  kennen  lernten.  Das  Ectoderm  be- 
deckt sich  mit  Cilien,  und  der  Embryo  schwimmt  in  der  Masse  der 
Dotterzellen.  Er  hat  somit  den  Werth  einer  Larve,  die  nur  nicht  zu 
völlig  freiem  Leben  gelangt,  in  ähnlicher  Weise  wie  die  Larven  der 
Gnathobdelliden  und  Oligochäten  nur  innerhalb  des  Cocons  leben 
und  sich  von  dem  darin  befindlichen  Eiweiss  nähren.  — 

In  einem  späteren  Stadium  des  Embryos  sieht  man  das  Entoderm 
zu  einer  continuirlichen  Lage  geordnet.  Seine  Höhlung  verbindet  sich 
durch  den  Pharynx  mit  der  Aussenwelt.  Es  scheint,  als  ob  derselbe,  wie 
bei  den  Tricladen,  entodermal er  Natur  sei.  Die  Dotterzellen  werden 
durch  ihn  ins  Innere  des  Darms  befördert.  Doch  erreicht  der  Pharynx 
der  R  h  a  b  d  0  c  ö  1  e  n  im  Gegensatz  zu  demj enigen  der  Tricladen 
sofort  seine  definitive  Gestaltung.  —  Dadurch,  dass  sich  der  anfangs 
kugelförmige  Eml»ryo  in  die  Länge  streckt  und  abplattet,  nimmt  er  die 
Gestalt  des  Plattwurms  an.  Bei  Prostomum  lineare  lässt  eine  Ein- 
stülpung des  Ectoderms  am  Vorderende  des  Thieres  die  Rüsselscheide 
und  den  Rüssel  entstehen."' 

Allo;eme'in'es.     1| 

Bei  Betrachtung  der  Turbellarienentwicklung  fällt  zunächst  der  radiäre 
Bau  der  Embryonalanlage  ins  Auge :  Die  vier  grossen  Blastomeren ,  von 
denen  sich  oben  und  unten  die  Entodermzellen  losgelöst  haben ,  die  radiär 
angeordneten  Ectoderrazellen ,  vor  Allem  aber  die  vier  Mesodermgruppen. 
Dieses  Verhalten  weist  darauf  hin ,  die  Turbellarien  mit  radiär  gebauten 
Thieren  in  Verbindung  zu  setzen,  wie  diess  auch  wirklich  von  verschiedenen 
Seiten  geschehen  ist,  sei  es  auf  anatomischer,  sei  es  auf  entwicklungsgeschicht- 
licher Grundlage  (Kowalevsky,  Selenka,  Lang,  Chun,  Goette).  Man  ver- 
suchte die  Turbellarien  auf  Ctenophoren  zurückzuführen. 

Nach  den  neuen  Untersuchungen  von  Metschnikopf  (No.  16)  an  Ctenophoren 
bietet  die  Embryonalentwicklung  dieser  Gruppe  mancherlei  Aehnlichkeit  mit 
derjenigen  der  Polyeladen.  Von  den  anfangs  vorhandenen  vier  Blastomeren 
schnüren  sich  die  Ectodermzellen  ab  und  umwachsen  die  ersteren  von  oben 
her.  Wie  bei  den  Polyeladen  sind  auch  hier  4  Mesodermgruppen  vorbanden, 
die  ebenfalls,  wenn  auch  in  etwas  anderer  Weise,  von  den  grossen  Blasto- 
meren ihren  Ursprung  nehmen.  Das  fernere  Verhalten  des  Mesodermgewebes 
zeigt  bei  beiden  Gruppen  insofern  eine  Uebereinstimmung,  als  es  den  ganzen 
Raum  zwischen  Ectoderm  und  Entoderm  erfüllt.  Da  die  Ctenophoren  von 
niederstehenden  Formen  die  einzigen  sind,  welche  ein  derartiges  Mesoderm- 
gewebe  aufweisen,  so  liegt  es  schon  deshalb  nahe,  die  Turbellarien  zu  ihnen 
in  Beziehung  zu  setzen. 
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Was  die  vielfach  vorgenommene  Vergleichung  der  Organ  Systeme  von 
Ctenophoren  und  Turbellarien ,  zumal  diejenige  des  Gastrovascularapparats 
betriift,  so  ist  diese  wenig  befriedigend.  Von  einer  gewissen  Bedeutung  scheint 
uns  dagegen  der  Hinweis  Lang's  auf  die  Stellung  und  Bewegungsart  der  Wimpern 
bei  den  Turbellarienlarven  zu  sein.  Die  Wimpern  sind  in  regelmässigen  Querreihen 
an  der  Wiraperschnur  angeordnet,  und  es  bewegen  sich  alle  Cilien  einer  Quer- 
reihe zu  gleicher  Zeit  in  einer  Weise,  die  ganz  an  das  Schlagen  der  Schwimm- 
plättchen  der  Ctenophoren  erinnert.  Wenn  die  Cilien  einer  Reihe  mit  ein- 
ander verschmolzen  wären,  sagt  Lang,  so  würde  das  so  entstandene  Gebilde 
sich  nicht  von  einem  solchen  Schwimmplättchen  unterscheiden  lassen.  Wie 
weit  freilich  die  von  Lang  versuchte  Homologisirung  der  acht  Wimperlappen 
mit  den  Rippen  der  Ctenophoren  Giltigkeit  beanspruchen  darf,  ist  recht 
fraglich. 

Möglicherweise  lässt  sich  auch  das  Gehirn  der  Turbellarien  auf  die 
Scheitelplatte  der  Ctenophoren  zurückführen.  Embryologisch  ist  durch  Lang 
nachgewiesen,  dass  der  anfänglich  aborale  Pol  des  Embryos  gegen  das  vordere 
Körperende  hin  verlagert  wird.  Dort  entsteht  dann  das  Gehirn.  Fände  die 
Verschiebung  nicht  statt,  so  würde  es  am  aboralen  Pol  seinen  Ursprung 
nehmen  und  damit  die  gleiche  Lage  haben  wie  die  Scheitelplatte  der  Cteno- 
phoren. Vielleicht  sind  sogar  die  Otolithenblasen  der  Turbellarien,  die  sich 
bei  einigen  Formen  (Monotiden,  Otomesostoma  nach  v.  Graef)  dem 
Gehirn  dicht  anlegen,  als  Reste  der  Otolithenblase  der  Ctenophoren  zu  be- 
trachten. 

Immerhin  ist  hervorzuheben,  dass  Turbellarien  und  Ctenophoren,  selbst 
wenn  sie  aus  einer  einheitlichen  Wurzel  hervorgingen,  sich  so  stark  ver- 
ändert haben ,  dass  die  Vergleiche  nur  allgemeinerer  Natur  sein  können. 
Dass  wir  den  als  Bindeglied  zwischen  Ctenophoren  und  Turbellarien  pro- 
klamirten  Zwischenformen,  Coeloplana  und  Ctenoplana  (No.  9u.  10)  keine 
solche  Bedeutung  zuschreiben,  haben  wir  schon  oben  erwähnt  (pag.  101). 
Immerhin  haben  solche  Formen  für  uns  den  Werth  zu  zeigen,  wie  sich  der 
Uebergang  freischwimmender  Radiärthiere  in  kriechende,  bilaterale  Formen 
vollzogen  haben  könnte.  • 

II.   Trematoden. 

Das  Ei  der  Trematoden  ist  ein  Product  des  Ovariums  und  der 
Dotterstöcke.  Die  letzteren  liefern  für  jedes  Ei  eine  Anzahl  von  Zellen, 
welche  die  Eizelle  umlagern  und  im  Verlauf  der  Entwicklung  von  dem 
Embryo  aufgebraucht  werden.  Dieser  verlässt  das  Ei  meist  auf  einer 
Entwicklungsstufe,  welche  noch  weit  von  der  Organisation  des  Mutter- 
thieres  entfernt  ist.  Bevor  er  diese  erreicht,  hat  er  noch  einen  complicirten 
Entwicklungsgang  durchzumachen. 

1.   Distoineen. 

Die  Embryonalentwickluiig  ist  uns  am  genauesten  durch  die  Unter- 
suchungen von  Schauinsland  (No.  8)  bekannt  geworden.  Bei  D  i  s  t  o  m  u  m 
tereticolle  liegt  die  Eizelle  an  dem  Pol  des  Eies,  welcher  durch  den 
Deckel  der  Eischale  ausgezeichnet  ist  (Fig.  87  Ä).  Der  übrige  Theil  des 
Eies  wird  durch  die  Dotterzellen  gebildet,  welche  jetzt  noch  ihre  zellige 
Natur  erkennen  lassen,  allmählich  aber  der  Degeneration  verfallen.  Die 
Eizelle  theilt  sich  in  zwei,  vier  Zellen  u.  s.  f.,  bis  sich  der  Keim  über 
einen  grossen  Theil  des  ganzen  Eies  erstreckt  (Fig.  87  B  u.  C).  Am 
Scheitel  des  Embryonalzellenhaufens  unterscheidet  sich   eine  Zelle  bald 
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von  den  übrigen,  indem  sie  ihre  kugelförmige  Gestalt  verliert  und  die 
obersten  Zellen  wie  eine  Art  Kappe  bedeckt  (Fig.  87  C,Kz).  Sie  theiltsich 
bald  in  zwei  Zellen,  welche  nach  unten  vorwachsen,  sich  dabei  in  eine 
dünne  Membran  ausziehend.  An  der  Bildung  dieser  dünnen  Hüllmembran 
nehmen  übrigens  noch  mehr  Zellen  Theil,  wenn  erst  der  Nahrungsdotter 
ganz  von  Furchungszellen  verdrängt  ist  (Fig.  87  D  u.  E).  In  diesem 
Stadium  stellt  der  Keim  eine  solide  Zellenmasse  dar,  umgeben  von  der 
Hüllmembran ,  welche  sich  von  dem  Zellencomplex  abhebt  (Fig.  87  E). 
Unterhalb  der  Hüllmembran  differenzirt  sich  jetzt  im  ganzen  Umfang 
des  Embryos   eine  Lage  platter  Zellen,  welche  Schauinsland  als  Ecto- 


Fig.  87.  yl — S  Embryonalentwicklmig  von  Di  st.  tereticolle  (nach  Schaü- 
insland). 

j)  Darm,  Dz  Dotterzellen,  JEz  Eizelle,  Ec  Ectoderm,  Hn  Entoderm,  Sm  Hüll- 
membran, Kz  Kalottenzelle. 

denn  anspricht  und  von  welchen  er  glaubt,  dass  sie  ähnlich  wie  die 
Hüllmembran  infolge  einer  Umwachsung  der  Zellenmasse  von  einer  Seite 
her  entstanden  ist.  Dann  würde  also  eine  epibolische  Gastrula  vor- 
liegen (Fig.  87  E  u.  F). 

Die  weiteren  Veränderungen  des  Embryos  bestehen  zunächst  darin, 
dass  die  Kerne  der  Ectodermzellen  allmählich  schwinden  und  das  ganze 
Ectoderm  sich  zu  einer  dünnen  Cuticula-ähnlichen  Lage  umgestaltet,  an 
deren  Oberfläche  borstenartige  Gebilde  auftreten  (Fig.  87  H).  —  Von 
den  Zellen  des  Entoderms  haben  sich  eine  Anzahl  zur  Bildung  des 
Darmsackes  aneinander  gelegt,  der  etwa  die  Hälfte  des  Körpers  erfüllt 
(Fig.  87  G).  Ein  weiterer  Theil  der  Entodermzellen  legt  sich  der  Ecto- 
dermhaut  an ,  während  die  übrig  bleibenden ,  zwischen  jenen  und  dem 
Darm  gelegenen  Zellen  den  Character  embryonaler  Zellen  bewahren.  Sie 
stellen  die  Keimzellen  dar,  aus  denen  späterhin  die  neue  Generation 
hervorgeht.  Indem  sich  auf  dem  vorliegenden  Stadium  die  Zellen  des 
Ectoderms  sowohl,  wie  diejenigen,  welche  den  Darm  bilden,  von  den 
dazwischenliegenden  gesondert  haben,  lassen  sich  die  letzteren  jetzt  als 
einem  dritten  Keimblatt,  dem  Mesoderm,  zugehörig  betrachten. 
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Hat  der  Embryo  das  geschilderte  Stadium  erreicht,  so  durchbricht 
er  die  zu  einer  zarten  glashellen  Haut  gewordene  Hüllmembran,  der 
Deckel  der  Eischale  öffnet  sich,  und  der  Embryo  gelangt  nach  aussen 
(Fig.  87  F  u.  G).  Hier  kriecht  er  lebhaft  umher,  wobei  er  sich  besonders 
des  Küsseis  bedient.  Zu  einem  solchen  ist  der  Vordertheil  des  Darms 
umgestaltet  worden,  indem  er  sich  ein-  und  ausstülpen  lässt.  Bei  dem  in 
Fig.  87  H  abgebildeten  Embryo  ist  der  Rüssel  mitsammt  dem  vorderen 
Abschnitt  des  Körpers  eingezogen.  Hierdurch  kommt  eine  Art  von 
Trichter  zu  Stande,  welcher  von  den  Chitinborsten  umstanden  ist. 

Die  Embryonen  anderer  Distomeen  entwickeln  auf  den  Zellen  des 
Ectoderms  Wimpern ,  mittelst  deren  sie  sich  im  Wasser  fortbewegen  (Fig. 
88  u.  89  - 1).  Die  Bildung  einer  Hüllmembran  wurde  von  Schauinsland  bei 
verschiedenen  Distomum- Arten  beobachtet.  Zwei  Distomeen  (D.  cy- 
lindraceum  und  mentulatum)  scheinen  beim  Verlassen  der  Eischale 
ausser  der  Hüllmembran  sogar  die  flimmernde 
Ectodermschicht  abzuwerfen.  Aehnliche  Vorgänge 
werden  wir  bei  Betrachtung  der  Bandwurment- 
wicklung wiederfinden.  Auf  ihre  Bedeutung  soll 
dort  näher  eingegangen  werden. 

AVeiterer  Entwicklungsgang.  Die  Disto- 
meenlarve  muss,  um  sich  weiter  entwickeln  zu 
können,  ein  anderes  Wohnthier  aufsuchen.  Die 
Vorgänge,  welche  sich  bei  ihrer  Ausbildung  ab- 
spielen, schildern  wir  zunächst  von  Distomum 
hepaticum,  dessen  Entwicklungsgang  uns 
zumal  durch  die  fortgesetzten  Untersuchungen 
Leuckarts,  sowie  durch  diejenigen  von  Thomas, 
bekannt  geworden  ist. 

Die  Eier  von  Distom.  hepaticum 
finden  sich  in  Menge  in  der  Gallenblase  des 
von  dem  Wurm  bewohnten  Wirthsthieres. 
Von  hier  gelangen  sie  in  den  Darmcanal,  um 
mit  dem  Roth  nach  aussen  entleert  zu  werden. 
Ihre  Entwicklung  beginnt  erst  ausserhalb  des 
Wirthsthiers.  War  das  Ei  durch  Zufall  in 
Wasser  gelangt,  so  sind  damit  die  günstigen 
Entwicklungsbedingungen  gegeben.  Nach  etwa 
3 — 6  Wochen  verlässt  der  Embryo  das  Ei 
(Schwankungen  in  der  Zeit  der  Entwicklung 

sind  durch  die  höhere  oder  niedere  Temperatur  bedingt).  Mit  Hilfe  der 
ihn  dicht  bedeckenden  Wimpern  vermag  sich  der  Embryo  oder  besser  die 
Larve  leicht  im  Wasser  fortzubewegen.  Sie  besitzt  einen  x-förmigen 
Augenfleck  (Fig.  89  A).  Darunter  liegt  ein  Ganglion.  Der  Darm  ist 
wenig  ausgebildet.  Zwei  Flimmertrichter  repräsentiren  bereits  die  An- 
lage des  Excretionssysteras.  Der  übrige  Theil  des  Körpers  ist  erfüllt 
von  den  Keimzellen,  deren  Ursprung  wir  bereits  gelegentlich  der 
Embryonalentwicklung  kennen  lernten  und  deren  Bedeutung  in  der  Pro- 
duction  der  weiteren  Entwicklungsstadien  des  Distomum  besteht. 

In  dem  beschriebenen  Zustande  kann  die  Larve  bis  8  Stunden  lang 
herumschwimmen,  dann  geht  sie  zu  Grunde,  wenn  sie  nicht  eine  Schnecke 
auffindet,  in  deren  Athemhöhle  sie  sich  einbohrt,  wobei  ihr  nach  Thomas 
der  (auch  als  Tastorgan  gedeutete)  Kopfzapfen  gute  Dienste  leisten  soll. 
Als   Zwischen wirth    von    Dist.    hepaticum    ist  jetzt    mit   Sicherheit 


Fig.  88.  Aus  dem  Ei 
gepresster  Embryo  von 
Dist.  globiporum  (nach 
Schauinsland). 

Die  Ectodermzellen  {Ec) 
sind  theilvveise  abgelöst. 

Um  Hüllmembran. 
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Limnaeus  minutus  (s.  truncatiilus)  anzusehen,  wie  die  Unter- 
suchungen Leuckart's  gezeigt  und  diejenigen  von  Thomas  bestätigt  haben. 
In  die  Athemhöhle  oder  andere  Organe  der  Schnecke  gelangt,  wirft  die 
Larve  ihr  Flimnierkleid  ab  und  scheidet  eine  Cuticula-ähnliche  Hülle 
um  sich  aus.  Sie  wächst  jetzt  und  wird  zu  einem  sackförmigen  Körper, 
den  man  als  Sporocyste  anspricht  (Fig.  S9  B).  In  ihr  vergrössern 
sich  die  Keimzellen,  und  indem  sie  sich  fortgesetzt  theilen,  liefern  sie  die 
Zellenhaufen,  welche  einer  neuen  Generation  den  Ursprung  geben.  —  Die 
Sporocyste  hat  ausserdem  die  Fähigheit,  sich  durch  Quertheilung  zu 
vermehren.  Zu  diesem  Behufe  schnürt  sie  sich  in  der  Mitte  des  Körpers 
durch  und  liefert  zwei  neue  Sporocysten. 


Fi^.  89.  yl  —  G  Entwicklungsgang  von D  i s to  m  u  m  h  e  p  a t i  c  u m  (nach  Leuckart). 

A  Larve  mit  Augenfleck  (^1),  dem  darunter  liegenden  Ganglion  und  Keim- 
zellen (Kz),  B  junge  Sporocyste,  mit  Keimzelleuhaufen  im  Innern,  aus  der  Athemhöhle 
der  Schnecke,  C  ältere  Sporocyste  mit  jungen  Kedien,  J)  Eedie  mit  Redien  und  Keim- 
ballen im  Innern,  aus  der  Leber  der  Schnecke,  E  Redie  mit  Cercarien  und  Keimballen, 
aus  der  Leber  der  Schnecke.  F  Freischwimmende  Cercarie.  G  Junger  Leberegel  aus 
den  Gallengängen  des  Schafs,   mit  l)eginnender  Verästelung  des  Darms. 

A  Augenfleck,  I)  Darm,  Br  Drüsenmasse  zu  beiden  Seiten  im  Körper  der  Cer- 
carie, ^a:  Excretionssystem,  G  Geburtsöfi'nung  der  Redie,  Kz  Keimzellen,  JV  Nervensystem. 
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Die  in  den  Sporocysten  erzeugte  Generation  besteht  wiederum  aus 
sackförmig  gestalteten  Wesen,  die  aber  höher  organisirt  sind  als  die 
Sporocyste,  da  sie  mit  Mund  und  Darmcanal  ausgerüstet  sind  und  da 
die  einzelnen  Abschnitte  des  Körpers,  sowie  seine  Organe  besser  difterenzirt 
erscheinen  (Fig.  89  C).  Der  Mund  ist  sogar  von  einer  Art  Saugnapf 
umgel)en,  welcher  das  Thier  befähigt,  sich  an  den  Organen  des  Wirthes 
zu  fixiren.  Ausserdem  führt  der  Schlund  Schluckbewegungen  aus,  und 
der  Darm  zeigt  sich  zu  verschiedenen  Zeiten  mehr  oder  weniger  gefüllt; 
er  funktionirt  also.  Diese  neue  Generation  hat  man  mit  dem  Namen 
Redien  belegt  (Fig.  89  D  u.  E). 

Bezüglich  des  Ursprungs  der  Redien  stehen  sich  zwei  Ansichten  gegen- 
über, indem  sie  die  einen  (Leuckart,  Schwaeze)  direct  auf  die  Keimzellen 
zurückführen,  die  anderen  (Wagenee,  Biehringek)  ihre  Entstehung  aus 
wandständigen  Zellen  befürworten.  Wenn  Schwarze  streng  für  die  eine, 
BiEHRiNGER  für  die  andere  Entstehungsweise  eintritt,  so  scheint  uns  diese 
Differenz  keine  grosse,  da  wir  oben  gesehen  haben,  wie  die  wandständigen 
und  die  Keimzellen  erabryologisch  gleichen  Ursprungs  sind.  Eine  Diffe- 
renzirung  in  bestimmte  histologische  Elemente  scheint  dann  auch  bei  einem 
Theil  der  Wandzellen  noch  nicht  eingetreten  zu  sein,  und  sie  können  sich 
deshalb  in  gleicher  Weise  weiter  entwickeln  wie  die  eigentlichen  Keimzellen. 
Damit  stimmt  denn  auch  die  Angabe  von  Thomas  überein,  welcher  die 
Redien  sowohl  von  Keimzellen  wie  von  den  wand  ständigen  Zellen  ableitet. 
Ist  der  Vorrath  der  ersteren  verbraucht,  so  dürften  die  letzteren  an  die 
Reihe  kommen. 

Bezüglich  der  Art  und  Weise,  in  welcher  die  Redien  (resp.  später 
die  Cercarien)  entstehen,  fasst  Schwarze  diesen  Vorgang  geradezu  als 
der  Eifurchung  entsprechend  auf.  Die  einzelne  Keimzelle  theilt  sich  und 
liefert  einen  Morula-  ähnlichen  Zellenhaufen ,  aus  welchem  schliesslich  die 
Redie  (bezw.  die  Cercarie)  hervorgeht.  Die  Keimzelle  entspricht  also 
dem  Ei,  und  es  läge  dann  ein  Fall  von  parthenogenetischer  Entwicklung  vor 
(Leuckart),  Der  ganze  Entwicklungsgang  würde  somit  nicht  als  Generations- 
wechsel s.  Str.  (Metagenese),  sondern  alsHeterogonie  anzusehen  sein, 
worauf  schon  von  Grobben  (Cestoden  Litt.  No,  4)  hingewiesen  worden  ist. 

Wenn  die  Redien  die  gehörige  Ausbildung  erreicht  haben,  verlassen 
sie  die  Sporocyste,  indem  sie  deren  Wandung  sprengen.  Sie  wan- 
dern aus  der  Athemhöhle  in  die  anderen  Organe  der  Schnecke,  zumal 
in  die  Leber  ein.  Hier  nehmen  sie  an  Grösse  zu,  und  bald  lassen  sich 
in  ihnen  wieder  Ballen  von  Keimzellen  erkennen,  aus  denen  abermals 
Redien  von  ungefähr  der  gleichen  Gestaltung  hervorgehen,  M'enn  die 
Jahreszeit  kalt  ist,  im  Winter  also  (Fig.  89^.  Fällt  dieses  Ent- 
wieklungsstadium  dagegen  in  die  warme  Jahreszeit,  so  bilden  sich  aus 
den  Keimzellen  anders  gestaltete  Wesen,  die  geschwänzten  Cercarien 
(Fig.  89^  u.  F).  Im  anderen  Falle  nehmen  die  Cercarien  erst  in 
den  Redien  der  zweiten  Generation  ihren  Ursprung. 

Die  Entstehungsweise  der  Cercarien  ist  von  Schw^arze  (No.  9)  eingehend 
studirt  worden.  Wie  erwähnt  findet  dieser  Forscher  darin  grosse  Ueber- 
einstimmung  mit  der  Bildung  des  Embryos.  Der  Morula-  ähnliche  Zellen- 
haufen, welcher  aus  der  Keimzelle  hervorging,  bildet  sich  in  der  Weise  weiter 
aus,  dass  sich  eine  periphere  Zellschicht,  eine  centrale  compacte  Zellmasse 
und  eine  dazwischen  liegende  Schicht  sondern.  Die  erstere  liefert  die  Haut- 
schiebt, welche  als  ein  metamorphosirtes  Epithel  anzusehen  ist ;  aus  der  cen- 
tralen Masse  gehen  die  Genitalorgane  hervor,  während  die  zwischenliegenden 
Parthieen    des  „Meristems"    die    übrigen  Organe    entstehen    lassen.     Vor  der 
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centralen  Masse  ordnet  sich  eine  Anzahl  von  Zellen  in  regelmässiger  "Weise 
an.  Es  ist  diess  die  Anlage  des  Darmes,  welcher  sich  später  aushöhlt  und 
sich  in  die  beiden,  auf  ähnliche  Weise  entstehenden  Darmschenkel  fortsetzt.  Durch 
«olche  regelmässige  Anordnung  von  Zellen  wird  auch  im  hinteren  Körper- 
abßchnitt  der  centrale  Theil  des  Excretionsapparates  gebildet.  Mehr  peripher 
entsteht  die  Anlage  des  Nervensystems  und  die  Hautmuskelschicht.  Der 
übrig  bleibende  Theil  des  Meristems  wird  zum  Parenchymgewebe  des  Körpers. 

Die  Cercarie  lässt  schon  einigermassen  die  Organisation  des 
fertigen  D  i  s  t  o  m  ii  m  s  erkennen,  so  einen  vorderen  und  einen  auf  der  Bauch- 
fläche gelegenen  Saugnapf  (Fig.  89  F).  Inmitten  des  ersteren  liegt  die 
Mundöffnung ,  welche  in  den  muskulösen  Pharynx  und  von  da  in  den 
gegabelten  Darm  führt.  Das  Schlundganglion  mit  den  beiden  Seiten- 
stämmen und  das  zweigetheilte  Excretionssystem  ist  vorhanden.  An  den 
Hintertheil  des  Körpers  setzt  sich  aber  ein  langer  muskulöser  Schwanz 
an.  In  diesem  Zustande  verlässt  die  Cercarie  die  R  e  d  i  e  durch  die 
am  Vorderende  gelegene  Geburtsöffnung  (Fig.  89  E )  und  sucht  ihren 
Weg  nach  aussen,  indem  sie  sich  mit  Hilfe  der  Saugnäpfe  und  des 
Schwanzes  durch  die  Gewebe  des  Wohnthieres  hindurcharbeitet.  Nur 
.kurze  Zeit  währt  ihr  freies  Leben  im  Wasser.  Bald  setzt  sie  sich  an 
Pflanzen  fest,  die  sich  am  Wasserrand  finden.  Den  Schwanz  wirft  sie 
ab  und  scheidet  eine  Cyste  um  sich  aus.  Dazu  dient  ihr  eine  grosse 
Menge  von  Drüsenzellen ,  welche  zu  beiden  Seiten  im  Cercarienkörper 
gelegen  sind  und  welche  dem  Thier  ein  charakteristisches  Aussehen  ver- 
leihen (Fig.  89  F).  Diese  Drüsen  erscheinen  an  der  freien  Cercarie  als 
weisse,  undurchsichtige  Masse.  Wenn  aber  ihr  Inhalt  bei  der  Ency- 
stirung  der  Cercarie  nach  aussen  getreten  ist,  zeigt  sich  der  Körper 
des  jungen  Wurmes  völlig  durchsichtig  (Fig.  89  G).  —  Wird  die  Cyste 
mit  den  Pflanzen,  an  denen  sie  befestigt  ist,  von  einem  Schaf  ver- 
:schlungen,  so  löst  sich  die  Hülle  in  dessen  Magen,  der  junge  Wurm 
wird  frei  und  gelangt  schliesslich  in  die  Leber,  wo  er  sich  im  Verlauf 
Ton  ca.  6  Wochen  zum  ueschlechtsreifen  Distomum  hepaticum  aus- 
bildet. 

Im  Verlaufe  ihres  Entwicklungsganges  zeigen  die  einzelnen  Distomeen 
grosse  Verschiedenheit.  Nicht  immer  verlassen  die  Embryonen  im  Freien 
das  Ei.  Sie  werden  von  dem  Zwischenwirth  direct  aufgenommen  und 
schlüpfen  erst  im  Darm  desselben  aus  (Di st.  ovocaudatum  nach 
Leuckart).  Aus  den  Embryonen  braucht  sich  nicht  wie  bei  Di  st. 
hepaticum  erst  eine  Sporocyste  und  dann  aus  ihr  eine  Redie  zu 
entwickeln,  sondern  sie  können  sich  auch  direct  zur  Redie  umbilden. 
Sporocyste  sowohl  wie  Redie  erzeugen  in  den  meisten  Fällen  sofort 
Cercarie n.  Sehr  abweichend  gestaltet  sich  die  Sporocyste  bei  Dist. 
macrostomum  und  Gasterostomum  fimbriatum.  Sie  bildet 
hier  schlauchförmige  Ausläufer,  welche  zur  Aufnahme  der  Cercarien 
dienen.  Die  als  L e u c o c h  1  o r i d i u m  bekannte  Sporocyste  von  Dist. 
macrostomum,  welche  die  Leber  und  andere  Organe  von  Succinea 
amphibia  bewohnt,  erreicht  einen  ausserordentlich  grossen  Umfang, 
indem  sie  ihre  Ausläufer  bis  in  die  Fühler  der  Schnecke  schickt,  wo  die- 
selben infolge  ihrer  äusserlichen  Aehnlichkeit  mit  Insectenlarven  von 
Vögeln  erblickt  und  aufgefressen  werden  (Zeller,  Heckert).' 

Die  in  den  Keimschläuchen  erzeugten  Cercarien  zeigen  eine  sehr 
verschiedenartige  Gestaltung.  Diess  betrifft  hauptsächlich  ihren  Schwanz- 
anhang, wie  die  in  Fig.  90  und  91  abgebildeten,  eigenthümlich  gestalteten 
Cercarien  erkennen  lassen.    Die  eine  von  ihnen,  Cercaria  setifera 
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Villot,^)  eine  marine  Form,  welche  einer  in  Scrobi- 
cularia  teniiis  lebenden  Sporocyste  entstammt,  be- 
sitzt einen  ausserordentlich  umfangreichen,  mit  Borsten 
besetzten  Schwanz.  Die  andere  (Fig.  91)  hat  sogar  zwei 
Schwänze,  die  aber  beim  Schwimmen  nach  vorn  gerichtet 
werden.  Diese  Cercarie  von  Gasterostom  um  fim- 
briatum  ist  unter  dem  Namen  Bucephalus  poly- 
m  0  r  p  h  u  s  bekannt.  —  Unter  Umständen  fehlt  der  Schwanz 
dem  Cercarienstadium  gänzlich.  Dieser  Fall  tritt  ein,  wenn 
die  Cercarien  keine  Wanderung  zu  unternehmen  haben, 
sondern  in  ihrem  Wirthsthier  so  lange  verweilen,  bis  sie 
mit  diesem  von  einem  andern  Thier,  dem  definitiven  Wirth, 
aufgenommen  werden.  Da  sie  kein  freies  Leben  durch- 
machen, brauchen  sie  auch  keine  besonderen  Bewegimgs- 
organe.  Die  schwanzlosen  Cercarien  von  Distomum 
raacrostomum  (erzeugt  im  Leucochloridium 
paradoxum)  gelangen  zugleich  mit  Theilen  des  Keim- 
schlauchs  in  den  Darm  des  definitiven  Trägers,- in  dessen 
Cloake  sie  geschlechtsreif  werden  (Zeller).  In  der  Regel 
kommt  die  Cercarie  infolge  activer  Wanderung  aus  ihrem 
ersten  Zwischenwirth  in  einen  zweiten,  der  naturgemäss 
wieder  ein  Wasserthier  ist,  sei  es  abermals  eine  Schnecke 
oder  ein  Wurm,  Krebs,  Insect.  eine  INIuschel,  ein  Fisch  oder 
Amphibium.  In  diesem  zweiten  Zwischenwirth  wirft  die 
Cercarie  den  Schwanz  ab  und  kapselt  sich  ein.  Zu  neuem 
Leben  erwacht  der  junge  W^urm  erst  dann,  wenn  sein 
Träger  von  einem  anderen,  gewöhnlich  höher  stehenden 
Thier,  als  Nahrung  aufgenommen  und  verdaut  wird. 
Dadurch  löst  sich  die  Cyste,  und  das  junge  Distomum 


Fig-.   91.      Cercarie   von   Gasterostomum 
b  r  i  a  t  u  m  (nach  Ziegler). 


fim- 


Fig.  90.  Cercaria 
ViUoti  Monticellii) 
(nach  Villot). 

erreicht  nunmehr  das 
Stadium  des  geschlechts- 
reifen  Thieres.  Dass  der 
zweite  Zwischenwirth 
aber  auch  ausfallen,  kann 
und  die  Cercarie  nach 
einer  Einkapselung  im 
Freien  direct  in  den  de- 
finitiven Wirth  übergeht, 
haben  wir  bei  Di  st. 
hepaticum  gesehen. 
Die  mehrfach  gemachte 
Angabe,  dass  geschwänzte 
Cercarien  direct  in  den 
definitiven  Träger  ein- 
wandern könnten  (z.  B. 


"Kt^-^. 


1)  Die  Cercaria  setifera  von  Villot  nennt  Monticelli  Cercaria  Villoti, 
da  die  Bezeichnung  setifera  einer  anderen  Art  zukommt  (Monticelli:  Sulla  Cer- 
caria setifera  Müller.    Bolletino  di  Naturalist!  in  Napoli  Vol.  2.  1888). 
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Fig.  92.  Em- 

Ijryo  von  M  o  n  o- 
s  t  o  m  u  m  m  u  - 
t  a  b  i  1  e ,  kurz 
nach  dem  Aus- 
schlüpfen (nach 
V.  Siebold). 
S  Kedie. 


die  Cercaria  macrocerca  von  Dist.  cygnoides  in  die  Harnblase 
des  Frosches),  hat  sich  nicht  bestätigt,  vielmehr  scheinen  diese  Cercarien 
stets  das  Cystenstadium  durchlaufen  zu  müssen. 

Ein  höchst  bemerkenswerthes  Verhalten  zeigen  die 
Embryonen  von  Monostomum  mutabile  und  flavum, 
zweier  Distomeen,  die  sich  in  Brust-  und  Augenhöhlen 
verschiedener  Wasservögel  finden.  Die  Embryonen  verlassen 
bereits  im  Uterus  des  Mutterthieres  die  Eihülle.  Diese 
Distomeen  sind  also  lebendig  gebärend.  In  jedem  Embryo 
liegt  bereits  ein  Redien-ähnliches  Wesen  (Fig.  92).  Der 
Embryo  producirt  also  hier  die  neue  Generation,  noch  be- 
vor er  Zeit  hat,  einen  Zwischenwirth  aufzusuchen  und  in  ihm 
zur  Sporocyste  auszuwachsen.  Zweifellos  dürfte  sein,  dass 
der  Sprössling  aus  den  Keimzellen  des  Embryos  gebildet 
wird. 

2.   Polystoineen. 

Die  Eier  setzen  sich  auch  bei  den  Polystomeen  aus 
der  eigentlichen  Eizelle  und  aus  Dotterzellen  zusammen 
(Fig.  93).  Ihre  Hülle  ist  gedeckelt  und  zuweilen  mit 
einem  langen,  fadenförmigen  und  gewundenen  Fortsatz 
versehen,  der  den  Eiern  zur  Befestigung  dient  [Diplo- 
zoon].  Der  Entwicklungsgang  gestaltet  sich  hier  viel 
einfacher,  indem  der  Embryo  bereits  innerhalb  der  Ei- 
hülle ziemlich  die  Gestalt  des  Mutterthiers  erreicht 
(Gyrodactylus)  oder  doch  nur  eine  Metamorphose,  nicht 
aber  einen  Generationswechsel  (Heterogonie)  durchläuft. 
Die  ersten  Entwicklungsvorgänge  wurden  nur  wenig  untersucht. 
Am  besten  kennen  wir  sie  (durch  Zeller  [No.  16  u.  1 7  j)  von  Polystomum 

i  n  t  e  g  e  r  r  i  m  u  m ,  welches  in  der  Harn- 
blase des  Frosches  lebt.  Seine  Eier 
werden  in  das  Wasser  entleert,  wo- 
selbst bald  die  Furchung  beginnt.  Das 
Resultat  derselben  ist  ein  kugeliger 
Zellenhaufen,  welcher  später  eine  läng- 
liche Gestalt  annimmt  und  damit  schon 
die  Form  des  Embryos  erkennen  lässt. 
An  diesem  treten  bald  die  Anlagen 
der  Augen,  die  1 6  Häkchen  der  Haft- 
scheibe, der  Hohlraum  des  Darmes  und 
der  Schlundkopf  hervor  (Fig.  94).  Der 
ausschlüpfende  Embryo  besitzt  zudem 
fünf  Wimperreihen,  von  denen  die  drei 
vordersten  der  Bauchfläche,  die  beiden 
hinteren  der  Rückenfläche  angehören. 
Dazu  kommt  noch  ein  Wimperbesatz 
vorn  am  Kopf  (Fig.  94).  Auf  diesem 
Stadium  verlässt  der  Embryo  das  Ei 
und  sucht  nun  eine  Froschlarve  auf, 
an  deren  Kiemen  er  sich  vermittelst 
der  Haken  und  Sauguäpfe  festhält. 
Hier  veröden  die  Wimperzellen,  die  dem  Thier  nicht 
mehr   von  Nutzen    sind,   und  die   Polystomeenlarve 


Fig.  93.    Ei  von 

Microcotyle  Mor- 
myri,  innerhalb  des- 
sen gedeckelter  Schale 
eine  Eizelle,  umgeben 
von  Dotterzellen  liegt 
(nach  Lorenz  aus  Hat- 
schek's  Lehrbuch). 


Fig.  94. 

Embryo     von 

Polysto- 
mum    i  n  t  e  - 

gerrimum  . 
kurz  nach  dem 

Ausschlüpfen 
(nach  Zeller). 
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nähert  sich  immer  mehr  der  Gestaltung  des  Mutterthiers.  Diese  kann 
es  in  ausserordentlichen  Fällen  bereits  in  der  Kiemenhöhle  erhalten,  in 
der  Regel  ist  diess  aber  nicht  der  Fall,  sondern  das  junge  Polystomum 
dringt  bei  der  Rückbildung  der  Kiemen  in  die  Mundhöhle  der  Frosch- 
larve ein,  durchwandert  deren  ganzen  Darm  und  gelangt  schliesslich  von 
der  Cloake   aus  in  die  Harnblase,  wo  es  die  Geschlechtsreife  erreicht. 

Als  bewimperte  Larve  verlässt  auch  das  wegen  seiner  späteren 
Lebensgewohnheiten  merkwürdige  Diplozoon  paradoxum  das  Ei 
(Zeller  [No.  18]).  Die  unter  dem  Namen  Diporpa  bekannte  Larve 
trägt  Saugnäpfe  und  Haken,  mit  deren  Hilfe  sie  sich  an  den  Kiemen 
von  Süsswasserfischen  (P  h  o  x  i  n  u  s  1  a  e  v  i  s  z.  B.)  befestigt.  Hier  kann 
sie  sich  Wochen  und  Monate  lang  aufhalten,  um  sich  allmählich  der 
Organisation  des  reifen  Thiers  zu  nähern.  Bevor  sie  diese  aber  erlangt, 
ist  es  nöthig,  dass  sich  das  eine  Individuum  mit  einem  zweiten  verbindet 
und  zwar  zu  dauerndem  Zusammenleben.  Diess  geschieht  in  der  Weise, 
dass  die  Larve  mit  ihrem  Bauchsaugnapf  einen  zapfenförmigen  Auswuchs 
umgreift,  welcher  am  Rücken  des  anderen  Thieres  gelegen  ist.  Sodann 
wendet  und  krümmt  das  zweite  Individuum  seinen  Körper  so,  dass  es 
mit  seinem  Bauchsaugnapf  ebenfalls  den  Rückenzapfen  des  Genossen  zu  er- 
greifen vermag.  In  dieser  Stellung  erscheinen  beide  Thiere  fest  ver- 
wachsen und  erreichen  so  den  geschlechtsreifen  Zustand.  — 

Sehr  merkwürdig  ist  der  Entwicklungsgang  von  Gyrodactylus 
elegans,  eines  ebenfalls  an  den  Kiemen  der  Fische  lebenden  Poly- 
s  1 0  m  i  d  e  n.  Seine  Fortpflanzung  schliesst  sich  an  die  oben  geschilderte 
von  Monostomum  an,  indem  auch  bei  ihm  der  noch  im  mütterlichen 
Körper  befindliche  Embryo  bereits  wieder  einen  Embryo  in  sich  trägt; 
ja,  dieser  letztere  lässt  ebenfalls  schon  die  Anlage  eines  neuen  Individuums 
in  sich  erkennen,  so  dass  also  vier  Generationen  in  einander  geschachtelt 
sind  (Wagener,  Metschnikoff).  Hier  produciren  demnach  wie  bei 
Monostomum  die  Keimzellen  sehr  bald  die  neue  Generation;  im 
Uebrigen  aber  unterscheidet  sich  dieser  Entwicklungsgang  principiell 
nicht  von  dem  der  übrigen  Trematoden.  Um  den  Grund  dieser  be- 
schleunigten Production  zu  verstehen,  müsste  man  die  Vorgänge  selbst, 
sowie  die  Lebensgewohnheiten  des  Thieres  genauer  kennen. 

III.   Cestoden. 

Die  Eier  der  Cestoden  zeigen  gTosse  Aehnlichkeit  mit  denen  der 
Trematoden.  Wie  diese  setzen  sie  sich  aus  der  eigentlichen  Eizelle 
und  einer  Anzahl  von  Dotterzellen  zusammen,  oder  wo  die  letzteren 
fehlen,  scheint  doch  eine  ihnen  entsprechende  Nebendottermasse  vor- 
handen zu  sein.  Umgeben  sind  die  Eier  von  einer  dünnen  Eihaut,  die 
zuweilen  einen  aufklappbaren  Deckel  besitzt.  Die  Entwicklung  der  Eier 
läuft  meistens  schon  im  Uterus  des  Mutterthiers  ab;  bei  manchen  For- 
men findet  sie  aber  auch  erst  nach  der  Ablage  des  Eies  im  Freien  statt. 
Im  letzteren  Falle  ist  die  Hülle  stärker  ausgebildet. 

Die  Untersuchungen  von  E.  van  Beneden  u.  Villot  an  Taenien 
und  zumal  diejenigen  von  Schauinsland  an  Bothriocephalen  haben 
gezeigt,  dass  die  Embryonalentwicklung  der  Cestoden  in  ganz  ähnlicher 
Weise  verläuft  wie  die  der  Trematoden. 

Nach  Schauinsland  vollzieht  sich  die  Entwicklung  der  Bothrio- 
cephalen in  zweierlei  verschiedener  Weise,  je  nachdem  sich  die  Em- 
bryonen vor  oder  nach  der  Eiablage  ausbilden.     Die  unentwickelt  ins 
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"Wasser  abgelegten  Eier  sinrl  dickschalig,  gedeckelt  und  mit  einer  grossen 
Anzahl  von  Dotterzellen  versehen.  Aus  ihnen  gehen  Larven  hervor, 
die  ein  dichtes  Wimperkleid  tragen.  Die  Eier  der  zweiten  Art  sind 
dünnschalig,  ungedeckelt  und  nur  mit  relativ  wenig  Nahrungsmaterial 
versehen.     Die  in  ihnen  enthaltenen  Phnbryonen  sind  nackt. 

Die  Embryonalentwickliiii^  der  Bothriocephalen  schliesst  sich  eng 
an  diejenige  der  Distomeen  an.  Die  Furchung  verläuft  in  ganz  ähnlicher 
Weise  wie  dort.  Schon  frühzeitig  differenziren  sich  an  den  beiden  Polen 
des  länglichen  Keims  zwei  Zellen,  die  ihm  kalottenförmig  aufsitzen.  Sie 
umwachsen  ihn  dann  und  bilden  eine  Hüllmembran  um  ihn.  Darauf 
sondert  sich  in  der  von  der  Hüllmembran  umgebenen  kugelförmigen 
Zellenmasse  wiederum  eine  Zelle,  die  den  Keim  zuerst  ebenfalls  kalotten- 
förmig bedeckt  und  ihn  sodann  umwächst.  Späterhin  erscheint  diese 
Aussenschicht  aus  mehreren  Zellen  bestehend.  Damit  ist  das  Ectoderm 
gebildet.  Der  Embryo  besteht  jetzt  aus  einem  einschichtigen  Ectoderm  und 
einer  soliden  Entodermmasse  (Fig.  95).  In  der  letzteren  treten  sechs  chitinöse 
Häkchen  auf.  Hiermit  ist  die  Ausbildung  des  Embryos  vollendet.  Derselbe 
soll  allein  durch  die  innere  (Entoderm-)Masse  repiäsentirt  werden.  Von 
ihr  hebt  sich  das  Ectoderm  ab,  so  dass  zwischen  beiden  ein  Spaltraum 
entsteht.    Der  Embryo  ist  nunmehr  von  zwei  Hüllen  (ausser  der  Eihaut) 

umgeben,  dem  Ectodermmantel  und  der  Hüllmem- 
bran. Auch  hierin  wiederholen  sich  die  für  die 
Distomeen  geschilderten  Verhältnisse,  und  ein  Ver- 
gleich der  Fig.  95  mit  Fig.  88  (auf  pag.  117) 
lässt  ohne  Weiteres  die  grosse  Uebereinstimmung 
in  diesen  Entwicklungsstadien  der  beiden  Gruppen 
erkennen. 

Während  die  Hüllmembran  beim  Verlassen 
des  Eies  vom  Embryo  in  der  Eischale  zurück- 
gelassen wird,  nimmt  er  den  Ectodermmantel  mit 
sich  (Fig.  95).  Dieser  dient  zu  activer  Bewegung, 
wenn  er  bewimpert  ist,  oder  er  quillt  im  Wasser  so 
lfm.  stark  auf,  dass  er  der  Larve  zugleich  als  schützende 
Hülle,  sowie  zu  dem  Zweck  dient,  die  Larve  dem 
Gewicht  des  Wassers  ungefähr  gleich  zu  machen 
und  dadurch  ihr  Flottiren  im  Wasser  zu  erleich- 
tern. Wo  Wimperhaare  vorhanden  sind,  erschei- 
nen dieselben  anfangs  nur  kurz  und  nehmen  erst 
allmählich  an  Länge  zu.  Bei  Bothriocephalus 
latus  erreichen  die  sehr  zarten  Wimperhaare 
eine  sehr  bedeutende  Länge.  Nachdem  die  Larve 
einige  Zeit,  unter  Umständen  Tage  lang,  im 
Wasser  umhergeschwommen  ist,  entledigt  sie  sich 
des  Mantels,  gleichviel  ob  derselbe  bewimpert  ist  oder  nicht.  In  manchen 
Fällen  (wie  zuweilen  auch  bei  Bothriocephalus  latus)  kann  sie 
den  Mantel  gleich  anfangs  mit  der  Hüllmembran  abstreifen.  Auch  in 
diesem  nackten  Zustande  vermag  die  Larve  noch  eine  Zeit  lang  frei  zu 
leben,  geht  aber  schliesslich  zu  Grunde,  wenn  sie  keinen  geeigneten 
Wirth  findet. 

Schauinsland  fasst  die  Umwachsung  des  Keims  durch  die  kalotten- 
förmigen  Zellen,  welche  sich  in  ungefähr  gleicher  Weise  zweimal  wiederholt, 
als  eine  Epibolie  auf.  Dementsprechend  muss  er  dann  bei  der  Abwerfung 
der   oberflächlichen    Schichten    eine    vollständige   Entfernung    des    Ectoderms 


Fig'.    95.       Aus     dem 

Ei  gedrückter  Embryo  von 
Bothriocephalus  latus. 

Ec  Ectodei-m,  ÄJwHüll- 
memljran.    (Nach  Öchau- 

INSLAND.) 
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annehmen.  Der  Embryo  entwickelt  sich  nur  aus  dem  Entoderm.  Als  Stütze 
dieser  Ansicht  gilt  ihm ,  dass  bisher  bei  den  Cestoden  sowohl  wie  bei  den 
Trematoden  kein  eigentliches  Körperepithel  gefunden  wurde.  Diese  That- 
sache  soll  dafür  sprechen ,  dass  ectodermale  Gebilde  hier  nicht  vorhanden 
sind,  eine  Ansicht,  die  auch  Leuckart  (No.  8)  vertritt.     Jedenfalls  verdient  ' 

dann  die  Entstehung  der  Cuticula- ähnlichen  Hautschicht  eine  eingehende 
Untersuchung.    Wenn  sie,  wie  zu  vermuthen  ist,  (E.  Zieglee,  Schwarze  u.  a.)  ; 

durch  Umwandlung  einer  oberflächlichen  Zellschicht  entsteht,  so  würde  dieses 
eben  dem  Körperepithel  entsprechen.  Die  Frage ,  ob  bei  der  Abstossung 
der  Aussenschicht  sämmtliches  Ectoderm  entfernt  wird  oder  doch  noch  Zellen 
davon  zurückbleiben,  dürfte  bei  der  Kleinheit  der  Eier  schwer  zu  entschei- 
den sein. 

Die  Bildung  der  Larvenhäute  bei  den  Trematoden  und  Cestoden  er- 
innert in  auffälliger  Weise  an  Amnion  und  Pilidium  bei  den  Nemer- 
tinen.  Da  ähnliche  Vorgänge  jedoch  bei  den  Turbellarien  nicht  auftreten, 
zu  denen  die  Trematoden  und  Cestoden  auf  der  einen ,  die  Nemertinen  auf 
der  anderen  Seite  Beziehungen  aufweisen  und  da  die  Turbellarien  als  die 
ursprünglicheren  Formen  zu  betrachten  sind,  so  haben  wir  es  hier  wohl  nur 
mit  analogen  Vorgängen  zu  thun. 

Die  Embryon.aleiitwickluii^  der  Taeuien  weicht  von  derjenigen  der 
Bothriaden  einigerniassen  ab,  führt  aber  schliesslich  zu  einem  ähn- 
lichen Endrestiltat  wie  diese  (Leuckart  No.  8,  Moniez  No.  9,  E.  van 
Beneden  No.  2).  Ein  Unterschied  wird  von  Anfang  an  schon  dadurch 
bedingt,  dass  das  dem  Ei  mitgegebene  Dottermaterial  niclit  ein  so  reich- 
liches ist,  oder  doch  nicht  in  Gestalt  gesonderter  Zellen  auftritt.  Bei 
Taenia  serrata  liegt  die  Eizelle  in  diesem  Dottermaterial  eingebettet. 
In  anderen  Fällen  scheint  der  Dotter  in  noch  innigere  Beziehung  zu  der 
Eizelle  zu  treten.  Doch  geht  aus  den  für  die  einzelnen  Formen  etwas 
verschiedenen  Angaben  der  Autoren  hervor,  dass  schon  bei  den  ersten 
Theilungen  des  Eies  auch  hier  das  Nährmaterial  separirt  wird.  Es  sind 
ein  oder  mehrere  ziemlicli  umfangreiche,  meist  körnige  Zellen,  die  zuerst 
abgeschnürt  und  dann  allmählich  verbraucht  werden,  während  sich  das 
übrige  Zellenmaterial  weiter  vermehrt.  Bei  Taenia  cucumerina 
allerdings  soll  das  gesammte  Ei  durch  eine  ziemlich  reguläre  Furchung 
direct  in  die  embryonale  Zellenmasse  übergehen  (Moniez).  In  der 
Weiterentwicklung  der  Taenien  können  wir  die  Charactere  wiederfinden, 
welche  wir  bei  den  Bothriaden  beobachteten,  wenn  auch  der  Gang  im 
Einzelnen  ein  etwas  anderer  ist.  Auch  bei  den  Taeniaden  sondern  sich 
frühzeitig  einige  Zellen  ab,  welche  den  Keim  als  Hüllmembran  um- 
wachsen. Eine  zweite  Membran  kann  bei  den  als  Blasenbandwnirmer 
bezeichneten  Taenien  eine  etwas  andere  Beschaffenheit  aufweisen,  als 
wir  sie  bisher  kennen  lernten.  Sie  euticularisirt,  ninnnt  eine  radiär- 
streifige  Beschaffenheit  an  und  bildet  so  schliesslich  eine  feste  Haut  um 
den  von  ihr  umschlossenen  Embryo,  welcher  in  diesem  Stadium  bereits 
mit  3  Paaren  von  Haken  ausgerüstet  ist.  An  ihm  lässt  sich  übrigens 
nach  VAN  Beneden  schon  früh  eine  Randschicht  von  der  anders  be- 
schaffenen inneren  Zellenmasse  unterscheiden,  wie  auch  Schauinsland 
von  kleineren  peripheren  u.  grösseren  centralen  Zellen  spriclit.  Man  ist 
geneigt,  hierbei  an  eine  Differenzirung  in  die  beiden  Keimblätter  zu 
denken,  obwohl  eine  solche  nach  Schauinsland  nicht  vorhanden  sein 
soll.  Das  gesammte  Ectoderm  ist  nach  ihm  mit  den  beiden  Membranen 
von  der  ferneren  Antheilnahme  am  Aufbau  des  Embryos  ausgeschlossen, 
und  dieser  besteht  nur  aus  einer  gleichartigen  Zellenmasse,  dem  Entoderm. 


^   ^-^-./.^     '^      -  ^/ii^^     10,^31,1 
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Dieser  Punkt  und    zumal    die  Entstehung    der  Schichtung   des  Embryos 
scheint  uns  dringend  erneuter  Untersuchung  bedürftig. 

Die  Homologie  der  Embryonalhüllen  von  Bothriocephalen,  Tae- 
nien  und  Distomeen  sehen  wir  mit  Schauinsland  als  zweifellos  an. 
Die  verschiedenartige  Ausbildung  der  zweiten  Membran  zu  einer  Fliramer- 
schicht  in  dem  einen,  zu  einer  Chitinlage  im  anderen  Falle  ist  durch  die 
Lebensweise  der  betr.  Würmer  bedingt.  Die  einen  leben  in  Thieren,  die  fort- 
während mit  dem  Wasser  in  Bei-ührung  kommen.  In  diesem  entwickeln  sich 
die  abgelegten  Eier  sehr  bald  und  bedürfen  keines  besonderen  Schutzes.  Die 
anderen  bewohnen  Landthiere.  Ihre  Eier  gelangen  mit  der  Proglottis  ins 
Freie,  und  je  mehr  die  bereits  entwickelten  Embryonen  gegen  das  Austrocknen 
geschützt  sind,  desto  mehr  Aussichten  haben  sie  für  die  Erhaltung  ihrer  Existenz. 
Daher  die  Ausbildung  der  Chitinhaut.  Hingegen  kann  bei  solchen  Taenien, 
welche  in  wasserbewohnendeu  Thieren  leben,  die  chitinisirte  Embryonalhülle 
wegfallen  und  dafür  eine  dünne  Membran  eintreten,  ähnlich  dem  flimmerlosen 
Ectodermmantel  mancher  Bothriocephalen  (Schauinsland  No.  12). 

Die  weitere  Entwicklung  des  sechshakigen  Embryos  (Fig.  96  Ä) 
erfolgt  erst,  nachdem  derselbe  in  einen  Zwisclienwirth  eingewandert  ist. 
Diess  kann  entweder  direct  geschehen,  wenn  der  Embryo,  wie  bei  den 
Bothriaden  eine  frei  schwärmende  Larve  darstellt  und  so  ohne  Wei- 
teres in  ein  W^asserthier  einwandert,  oder  die  Embryonen  gelangen  auf 
passivem  Wege,  noch  von  der  EihüUe  umschlossen,  in  den  Zwischen- 
wirth.  Das  geht  meistens  auf  die  Weise  vor  sich,  dass  das  Bandwurm- 
glied, welches  an  Pflanzen  umherkriecht,  zugleich  mit  der  Nahrung  auf- 
genommen wird.  Im  Magen  wird  die  Proglottis  verdaut,  die  Eier 
werden  dadurch  frei,  ihre  Hülle  platzt,  und  die  Embryonen  finden  sich 
nunmehr  im  Innern  des  Darmcanals.  Hier  verharren  sie  nicht  lange, 
sondern  dringen  mittelst  bohrender  Bewegungen  ihrer  Häkchen  in  die 
Darmwand  ein.  Daliei  scheinen  sie  ins  Innere  der  Blutgefässe  zu  ge- 
langen und  werden  wohl  durch  den  Blutstrom  weiter  fortgeführt,  um 
schliesslich  in  verschiedenen  Organen,  sehr  oft  in  der  Leber,  zuweilen 
im  Gehirn,  in  der  Muskulatur  u.  s.  f.  ihren  definitiven  Wohnsitz  zu 
nehmen.  Dort  beginnt  bald  ein  energisches  Wachsthum,  welches  zu- 
gleich verbunden  ist  mit  einer  Wucherung  des  umgebenden  Gewebes, 
so  dass  dieses  eine  Hülle  um  den  eingedrungenen  Fremdkörper  bildet. 
Letzterer  wirft  nunmehr  die  Haken  ab,  an  seiner  Obeiüäche  tritt  eine 
ziemlich  dicke  Guticula  auf,  und  unterhalb  derselben  differenziren  sich 
Piings-  u.  Längsmuskelfasern.  Auf  diese  folgt  nach  innen  eine  binde- 
gewebsartige  Rindenschicht,  welche  sich  von  dem  centralen  parenchy- 
matösen Gewebe  unterscheidet.  (Fig.  96  B.)  Letzteres  lässt  bald  Lücken 
erkennen,  in  denen  eine  wässrige  Flüssigkeit  auftritt.  Dadurch,  dass 
diese  Lücken  in  einander  fliessen,  kommt  schliesslich  ein  weiter  mit 
Flüssigkeit  erfüllter  Hohlraum  im  Innern  des  Körpers  zu  Stande.  Da- 
mit hat  die  Entwicklung  des  Bandwurms  das  Stadium  erreicht,  welches 
man  als  Finne,  Blasenwurm  oder  Cysticercusblase  bezeichnet. 
Dasselbe  wurde  der  Sporocyste  der  Trematoden  verglichen,  obwohl 
es  mit  ihr  weder  im  Bau  noch  in  Bezug  auf  seine  Weiterentwicklung 
besondere  Aehnlichkeit  aufweist. 

Nur  in  seltenen  Fällen  scheint  die  Bildung  des  Hohlraums  in  der  Finne 
in  sehr  reducirtem  Maassstabe  zu  erfolgen  oder  ganz  zu  unterbleiben.  So  ist 
es  z.  B.  nach  Leuckaet  der  Fall  bei  den  in  der  Lunge  von  Krähen  und  in 
der  Leibeshöhle  von  Lac  er  ta  vivipara  aufgefundenen  Finnen  (Pietocystis 
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variabilis    und    P.  Dithyridium  Die  sing).     Bei  ihnen  zeigt  sich  der 
ganze  Körper  von  einer  continuirlichen  Bindesubstanz  erfüllt. 

In  ähnlicher  Weise  wie  bei  dem  Bandwurm  selbst  ist  das  Excre- 
tionssystem  des  Blasenwiirms  organisirt.  Es  setzt  sich  aus  Capillaren 
zusammen,  die  mit  Flimmertrichtern  im  Gewebe  ihren  Ursprung  nehmen 
und  in  grössere  Stämme  einmünden.  Letztere  vereinigen  sich  zu  den 
Hauptstämmen,  die  am  Hinterende  zu  einem  kurzen  Schlauch  zusammen- 
fliessen  können  und  dort  nach  aussen  münden  (G.  Wagener,  Leuckart). 


Fig.  96. 

(Nach  Leuckart.) 

A    Sechshakiger     Embryo, 
zapfen    der    Finne    (Cysticercus 
Anlage  der  Saiignäpfe  und  Haken, 


A — S  Entwicklung   des  Bandwurms    vom  Embryo    bis    zum    Scolex. 


B  Finne  von  Taenia  saginata.  C — ü  Kopf- 
pisiforrais)  von  Taenia  serrata.  C  Vor  der 
I)  mit  der  Anlage  von  Saugnäpfen  und  Haken,  £  im 
umgestülpten  Zustande.  JF  Ausgestülpter  Kopfzapfen  mit  anhängender  Blase  von  Taenia 
solium.  G  Scolex  von  Taenia  serrata  mit  Resten  der  abgefallenen  Blase. 
-H"  Junger  Bandwurm  (T.  serrata),  der  das  Scolexstadium  erst  vor  Kurzem  verlassen 
hat  und  an  dem  deshalb  nur  erst  wenige  Glieder  vorhanden  sind. 

In  dem  geschilderten  Zustande  kann  die  Finne  längere  oder  kürzere 
Zeit  verharren,  vermag  aber  dabei  ihren  Umfang  zu  vergrössern.  Die  E  c  h  i  - 
noeoccus-Finne,  welche  mehrere  Monate  auf  einem  solchen  Stadium 
stehen  bleibt,  erreicht  in  dieser  Zeit  ungefähr  die  Grösse  einer  Wallnuss, 
kann  sich  aber  bekanntlich  noch  bedeutend  vergrössern ;  die  von  Taenia 
coenurus  wächst  binnen  fünf  Wochen  zu  Erbsengrösse  heran.  Die 
meisten  Finnen  erreichen  im  Verlauf  von  ungefähr  drei  Wochen  den 
Durchmesser  von  etwa  1  mm.  Sodann  macht  sich  am  vorderen  Pole  eine 
rege  Zellwucherung  bemerkbar.  Dieselbe  wächst  in  Form  eines  Zapfens 
nach  innen  vor  (Fig.  96  B  u.  C).  Der  Zellwucherung  entspricht  an  der 
Aussenfläche  der  Blase  eine  grubenförmige  Einsenkung,  die  mit  dem 
Wachsthum  des  Zapfens  an  Tiefe  zunimmt.  Das  Ganze  stellt  die  Anlage 
des  Bandwurmkopfes  (Scolex)  dar,    der  demnach  als   Einstülpung  der 
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Blasenwand  seine  Entstehung  nimmt  (Fig.  96  B—F).  Es  scheint,  dass 
der  Mangel  an  Platz,  welchem  der  Blasenwurm  infolge  seiner  Lebens- 
weise unterworfen  ist,  sich  derart  geltend  machte,  dass  der  Scolex  nicht 
als  Anhang  am  Körper  entsteht,  wie  es  am  natürlichsten  schiene,  son- 
dern in  einer  Einstülpung  der  Blase  gebildet  und  erst  später  nach  aussen 
vorgestülpt  wird. 

Als  grubige  Vertiefungen  der  Seitenwandung  des  Zapfenhohlraums 
legen  sich  die  Saugnäpfe  an  und  auf  seinem  Grunde  bilden  sich  die 
Haken  des  Bandwurmkopfes  (Fig.  96  D).  Dieser  ist  nunmehr  im 
Negativ  völlig  ausgebildet  vorhanden.  Seine  definitive  Gestaltung  erhält 
er  dadurch,  dass  er,  mit  dem  untersten  Theile,  dem  späteren  Rostrum 
beginnend,  sich  völlig  umkrärapelt  (Fig.  96  J£')  und  nach  aussen  vorstülpt 
(Fig.  96  F).  Dann  erscheint  er  als  Ausstülpung  der  Blase,  und  diese 
hängt  seinem  Hinterende  an  (Fig.  96  F). 

Ehe  sich  die  letzteren  Entwicklungsvorgänge,  sowie  die  Umbildung 
zum  Bandwurm  völlig  vollziehen  können,  ist  es  nöthig,  dass  der  Cysti- 
cercus in  ein  anderes  Thier  gelangt.  Diess  geschieht  dadurch,  dass 
sein  Träger  oder  Theile  desselben  von  dem  definitiven  Wirth  des  Band- 
wurms genossen  werden.  Im  Magen  des  Endwirthes  verliert  der  Scolex 
seine  Schwanzblase,  indem  diese  verdaut  wird  In  Fig.  96  G  sieht  man 
noch  geringe  Reste  der  Blase  dem  soeben  frei  gewordenen  Scolex  an- 
hängen. Dieser  begiebt  sich  meistens  weiter  nach  rückwärts  im  Darm, 
senkt  seinen  Haftapparat  in  dessen  Schleimhaut  ein  und  indem  sieh  an 
ihm  eine  Gliederung  bemerkbar  macht,  wird  er  zum  eigentlichen  Band- 
wurm (Fig.  96  H).  Für  gewöhnlich  soll  nur  der  unmittelbar  am  Kopf 
ansitzende  Halstheil  des  Scolex  in  den  definitiven  Wurm  hinüberge- 
nommen werden,  während  alles  Uebrige  zerfällt.  Leuckart  lieobachtete 
solche  Jugendstadien  von  Taenia  soll  um,  die  sich  im  Darm  ihres 
Trägers  frei  bewegten,  indem  sie  ihre  Saugnäpfe  armartig  vorstreckten 
und  wieder  verkürzten.  Sie  waren  nicht  mehr  so  langgestreckt,  wie  diess 
nach  ihrer  Ausstülpung  aus  der  Finne  der  Fall  ist  (vgl.  Fig.  96  F),  son- 
{^dern  zeigten  nur  einen  kurzen  stummeiförmigen  Anhang.  —  Die  Bildung 
der  Glieder  erfolgt  in  der  Weise,  dass  das  Endglied  das  älteste  ist  und 
die  jüngsten  sich  immer  in  der  Nähe  des  Kopfes  einschieben.  Glieder- 
bildung und  Wachsthum  verlaufen  so  rasch,  dass  der  Bandwurm  bald  eine 
l)edeutende  Länge  erhält  und  die  hinteren  Glieder  sich  aus  dem  Ver- 
bände lösen.  Sie  gelangen  mit  dem  Koth  des  Thieres  nach  aussen,  wo 
sie  langsam  umherkriechend  angetroffen  werden. 

In  den  jüngeren  Proglottiden  ist  von  dem  Genitalapparat  noch  nichts 
zu  bemerken.  Derselbe  entsteht  aus  dem  gewissermassen  noch  auf  embry- 
onaler Stufe  verharrenden  Parenchymgewebe  im  centralen  Theil  der  Pro- 
glottis,  indem  sich  hier  eine  dichtere  Anhäufung  der  Zellen  bemerkbar  macht. 
Diese  anfangs  rundliche  Zellmasse  streckt  sich  später  in  die  Länge  und 
differenzirt  sich  in  der  Weise,  dass  sich  an  ihr  drei  in  der  Längsaxe  des 
Wurmes  gelegene  Zellenstränge  unterscheiden  lassen.  F,  Schmidt,  der  die  betr. 
Verhältnisse  an  Bothriocephalus  latus  untersuchte,  fand,  dass  aus 
diesen  drei  Strängen  der  Leitungsapparat  hervorgeht,  welcher  demnach 
früher  angelegt  wird  als  die  Keimdrüsen.  Infolge  einer  reichlichen  Zell- 
vermehrung wachsen  die  Stränge  weiter  aus  und  der  am  ehesten  differenzirte 
ventrale  wird  zur  Vagina,  der  dorsale  zum  Vas  deferens  und  die  dazwischen 
liegende  umfangreiche  Zellenmasse  zum  Uterus.  An  Proglottiden  von  Bo- 
thriocephalus, die  ungefähr  50  cm  hinter  dem  Kopf  liegen,  sind  die 
Leitungsapparate  mit  der  Körperbedeckung  in  Verbindung  getreten ,    und  die 
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Geschlechtsöifnnngen  zu  erkennen.  Etwa  10  cm  hinter  dem  Kopf  erscheint 
die  Genitalanlage  nur  als  dunkler  Längsstreifen  in  der  Mittellinie  der  Glieder. 
Die  Keimdrüsen  und  Dotterstöcke  entstehen  ebenfalls  aus  dem  Parenchym- 
gewebe,  unabhängig  vom  Leitungsapparat,  mit  dem  sie  sich  erst  durch 
Stränge    von  Parenchymzellen  verbinden,    welche   sodann  ausgehöhlt  werden. 

Allgemeines.  Der  Entwicklungsgang  der  Cestoden  hat  verschiedene 
Deutung  gefunden.  Die  ältere,  durch  Steensteup  begründete  Auffassung  be- 
trachtet ihn  als  echten  Generationswechsel.  Indem  sie  den  S  c  o  1  e  x  auf  un- 
geschlechtlichem Wege  aus  der  Finne  hervorsprossen  und  ihn  selbst  dann  durch 
Theilung  in  die  Proglottiden  zerfallen  lässt,  folgen  nach  dieser  Auffassung  auf 
eine  geschlechtliche  Generation,  deren  Product  der  Embryo  (Blasenwurm)  ist, 
je  zwei  ungeschlechtliche.  Dagegen  wurde  mit  Rücksicht  auf  den  Umstand, 
dass  allem  Anschein  nach  die  Continuität  des  Individuums  gewahrt  bleibt,  in 
neuerer  Zeit  der  Entwicklungsgang  des  Bandwurms  als  Metamorphose  aufgefasst 
(Gkobben  No.  4,  Claus  No.  3).  Für  diese  Ansicht  sprechen  verschiedene  sehr  ein- 
fach organisirte  Bandwürmer,  wie  A  rchigetes,  und  ein  in  der  Leibeshöhle 
von  Cyclops  lebender  Bandwurm  (Leuckaet  No.  7  und  A.  Geubee  No.  5). 
Diese  Cestoden  scheinen  den  definitiven  Zustand  zu  erreichen,  ohne  erst  das 
typische  Cysticercusstadium  durchzumachen.  Der  letztere  wird  direct  zum 
geschlechtsreifen  Thier,  der  erstere  wandelt  sich  aus  dem  Embryo  einfach 
dadurch  zum  Geschlechtsthier  um,  dass  sich  sein  Körper  in  einen  vorderen 
und  einen  hinteren  Abschnitt  sondert,  wodurch  der  "Wurm  ein  Cercarien- 
ähnliches  Aussehen  gewinnt  (Leuckaet  No.  7).  Betrachtet  man  den  hinteren 
Abschnitt  des  Körpers  als  der  Blase  äquivalent,  so  würde  dieser  Bandwurm 
schon  im  Cysticercuszustande  die  Geschlechtsreife  erlangen. 

Wie  Archigetes  repräsentirt  auch  der  ungegliederte  und  mit  ein- 
fachem  Geschlechtsapparat  versehene  CaryophJ'llaeus  zeitlebens  ein  y/ 
Stadium,  welches  dem  Scolex  anderer  Bandwürmer  sammt  einem  dazu-  ( 
gehörigen  Gliede  gleichwerthig  ist.  Demnach  würde  die  Entwicklung  des 
Embryos  zum  Scolex  einer  Metamorphose  entsprechen,  wobei  allerdings  zu 
bemerken  ist,  dass  hier  mit  der  Blase  Theile  des  Körpers  abgestossen  werden, 
welche  anfangs  den  Körper  des  ganzen  Individuums  darstellten.  Aehnlich 
verhält  sich  aber  auch  die  Entstehung  der  Nemertine  aus  dem  Pilidium 
und  des  Seesterns  aus  der  Bipin naria,  ohne  dass  wir  diese  Vorgänge  als 
Generationswechsel  bezeichnen. 

Bezüglich  des  zweiten  Vorgangs  der  ungeschlechtlichen  Fortpflanzung, 
nämlich  der  Theilung  in  die  Proglottiden,  sind  solche  Fälle  besonders  be- 
merkenswerth,  in  welchen  wie  bei  einigen  Acanthobothrien  und  Ech^-  d-/ 
n^bothrien  die  Proglottiden  nach  der  Ablösung  längere  Zeit  fortzuleben 
vermögen  und  sich  um  das  Mehrfache  ihres  Volumens  vergrössern.  Sie  ge- 
währen den  Eindruck,  als  ob  man  es  mit  selbstständig  lebenden,  etwa 
Distomeen- ähnlichen  Individuen  zu  thun  habe.  Doch  muss  man  wohl 
auch  hier  an  die  erste  Entstehung  der  Cestoden  denken  und  auf  solche 
Formen  zurückgehen,  welche  wie  Caryoph^llaeus  und  Amphiptyches 
den  Genitalapparat  nur  in  der  Einzahl  aufweisen.  Sie  dürften  durch  Ueber- 
gangsformen  wie  Amphilina  (vgl.  weiter  unten  pag.  130)  auf  Trematoden- 
ähnliche  Formen  zurückzuführen  sein.  Anfangs  war  der  Geschlechtsapparat 
nur  in  der  Einzahl  vorhanden,  später  trat  er  in  der  Mehrzahl  auf,  und 
dieses  Verhalten  führte  aus  Nützlichkeitsgründen  zur  Ablösung  einzelner 
Glieder  des  Körpers.  Die  Liguli  den  können  uns  hier  vielleicht  einen 
Anhaltspunkt  geben.  Wenn  auch  die  Verhältnisse,  welche  wir  bei  ihnen 
finden,  als  rückgebildete  anzusehen  sind,  so  können  sie  doch  als  Rück- 
kehr zu  einem  früheren  Verhalten   angesehen  werden.     Bei  den  Liguli  den 
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wiederholen  sich  die  Genitalorgane  im  Körper,  ohne  dass  eine  äusserliche 
Gliederung  des  letzteren  eintritt.  Das  ganze  Thier  entspricht  also  einem 
Individuum  mit  segmentaler  Anordnung  der  Organe  und  nicht  einem  Thier- 
stock.  Die  Genitalorgane  selbst  stimmen  mit  denjenigen  der  äusserlich  ge- 
gliederten Cestoden  überein,  und  es  scheint  deshalb,  als  ob  wir  hier  ein  Ver- 
halten vor  uns  haben,  welches  einem  ursprünglicheren  Stadium  der  Cestoden 
entspricht. 

Obgleich  nach  dem  Vorhergehenden  der  Entwicklungsgang  der  Band- 
würmer als  Metamorphose  aufzufassen  wäre,  ist  es  doch  zweifellos,  dass  er 
bei  einigen  Formen  einen  echten  Generationswechsel  darstellt.  Dies  gilt  von 
den  Formen,  bei  welchen  mehr  als  ein  Scolex  in  der  Finne  entsteht.  Die 
Finne  von  Taenia  coenurus  erzeugt  eine  grosse  Anzahl  von  Bandwurm- 
köpfen (an  500)  in  ihrem  Innern,  und  im  Blasenwurm  von  Taenia  echino- 
coccus  entstehen  sogar  Tochterblasen,  die  ihrerseits  Bandwurmköpfen  den 
Ursprung  geben.  Hier,  wo  der  Embryo  viele  Individuen  aus  sich  hervor- 
gehen lässt,  von  denen  jedes  die  Organisation  des  Bandwurms  erhält,  kann 
nur  von  einem  Generationswechsel  die  Rede  sein.  Die  Köpfe  entstehen 
durch  Knospung  in  der  Finne,  sie  wachsen  zu  den  gegliederten  Würmern 
heran  und  producieren  die  Geschlechtsstoffe.  Es  wechselt  also  in  diesem  Fall 
eine  geschlechtliche  mit  einer  ungeschlechtlichen  Generation  ab.  Noch 
complicirter  gestalten  sich  die  Verhältnisse,  wenn  sich  eine  Generation  von 
Tochterblasen  einschiebt,  die  an  der  Mutterblase  knospen  und  sodann  erst  in 
sich  die  Köpfe  entstehen  lassen.  — 

Zum  Schluss  weisen  wir  nochmals  auf  die  Beziehungen  zwischen  Cesto- 
den und  Trematoden  hin.  Neben  anderen  anatomischen  Characteren  ist  es 
besonders  der  Bau  des  Genitalapparats,  welcher  beide  Gruppen  einander  sehr 
nahe  bringt.  Hier  wie  dort  tragen  Dotterstöcke  neben  den  eigentlichen 
Keimstöcken  zur  Production  der  Eier  bei,  die  sich  dementsprechend  aus 
zweierlei  Zellen  zusammensetzen.  Auch  die  Entwicklung  verläuft  in  homo- 
loger Weise  und  zeigt  vor  Allem  eine  grosse  Uebereinstimmung  in  der  Bil- 
dung der  Embryonalhüllen.  Bei  Betrachtung  der  weiteren  Stadien  des 
Entwicklungscyclus  werden  wir  durch  Formen,  wie  sie  Archigetes  (siehe 
oben  pag.  129),  der  als  geschlechtsreife  cysticercoide  Larve  aufgefasst  wer- 
den muss,  darbietet,  auf  den  Vergleich  des  Cysticercus- Stadiums  der  Cesto- 
den mit  der  Cercarie  der  Trematoden  geführt,  wobei  der  Schwanzanhang 
der  Cercarie  dem  blasenförmigen  Hinterende  des  Cysticercus  gleichzusetzen 
ist  (Claus).  Bei  einer  solchen  Auffassung  müssen  wir  die  Sporocysten 
und  Redien  als  secundär  eingeschobene  Glieder  des  Entwicklungs-Cyclus 
betrachten.  Sie  stellen  uns  im  Wesentlichen  parthenogenetisch  sich  fort- 
pflanzende Larvenformen  dar,  bei  denen  die  Organisation  und  Gestalt  der 
Cercarie  secundär  eine  Abänderung  und  theilweise  Rückbildung  erfahren  hat. 
Bei  den  meisten  Cestoden  muss  demnach  die  Entwicklung  vom  Ei  bis  zum 
ausgebildeten  Bandwurm  als  eine  einfache  Metamorphose  betrachtet  werden 
und  nur  bei  den  Echinococcusblasen  ist  ein  Generationswechsel  zu  erkennen, 
indem  hier  die  Jugendformen  (Cysticercus-Stadien)  die  Fähigkeit  besitzen,  sich 
durch  Knospung  zu  vermehren.  Die  Entwicklung  der  Trematoden  hingegen 
zeigt  sich  unter  dem  Bilde  einer  Heterogonie,  bei  welcher  in  den  Ent- 
wicklungscyclus mehrere  Generationen  parthenogenetisch  sich  fortpflanzender 
Larvenformen  eingeschoben  sind. 

Für  die  nahe  Verwandtschaft  von  Trematoden  und  Cestoden  spricht  ausser 
der  anatomischen  und  embryologischen  Uebereinstimmung  das  Vorhandensein 
einer  Form,  Amphilina  foliacea,  die  in  ihrer  äusseren  Gestalt  eher 
den  Trematoden  gleicht  und  ihnen   auch   früher   (unter  dem  Namen   Mono- 
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stomum  foliaceum  Rud.)  zugezählt  wurde,  die  aber  infolge  des  Fehlens 
eines  Darracanals  und  nach  dem  Bau  der  Genitalorgane  zu  den  Cestoden  ge- 
stellt werden  muss  (G.  Wagenek  No.  15).  Ihr  Körper  ist  von  blattförmiger 
Gestalt,  der  Geschlechtsapparat  nur  in  der  Einzahl  vorhanden.  Die  Embryo- 
nalentwicklung verläuft  wie  bei  Trematoden  u.  Cestoden  (Salensky  No.  11). 
Das  Ei  setzt  sich  aus  einer  Eizelle  u.  den  Dotterzellen  zusammen.  Es 
wird  eine  Embryonalhülle  gebildet,  die  der  Embryo  durchbricht.  Dieser 
selbst  ist  mit  10  Haken  bewaffnet,  ähnlich  denen  der  Bandwurmembryonen. 
Was  die  Herleitimg  der  Trematoden  betrifft,  so  sind  dieselben  auf 
freilebende  Turbellarien-ähnliche  riathelminthen  zurückzuführen,  welche 
sich  einem  parasitischen  Leben  anbequemten. 
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V.  Capitel. 

ORTHONECTIDEN  UND  DICYEMIDEN. 


Die  Dicyemiden  wurden  schon  1839  durch  Krohn,  die  Orthonec- 
tiden  in  den  60er  Jahren  durch  Keferstein  und  Mac  Intosh  entdeckt. 
Mehrmals  waren  sie  dann  Gegenstand  der  Untersuchung  (v.  Kölliker, 
G.  Wagener),  doch  wurde  Eingehenderes  über  ihren  Bau  und  ihre  Ent- 
wicklung erst  in  neuerer  Zeit  bekannt.  Für  die  letztere  Abtheilung 
dieser  höchst  einfach  gebauten,  parasitisch  lebenden  Wesen  ist  diess 
hauptsächlich  den  Bemühungen  von  A.  Giard,  Metschnikoff  und  Julin 
zu  danken,  während  die  Dicyemiden  zumal  von  E.  van  Beneden  und 
Whitman  eingehend  untersucht  wurden. 

I.    Orthonectiden. 

Systematik :    Es  sind  nur  2  Arten  bekannt : 

1)  Rhopalura  GiardiiMetschn.  (Rh.  ophio- 
comae  Giard,  Intoshia  gigas  Giard) 
aus  Araphiura  squamata. 

2)  Rhopalura  Intoshii  Metschn  (wahrschein- 
lich synonym  mit  Intoshia  Linei  und  Lep- 
toplanae    Giard)   aus   Nemertes  lacteus. 

Die  in  Turbellarien,  Nemertinen  und  Ophiuren  parasitisch 
lebenden  Orthonectiden  zeigen  einen  auffallenden  Geschlechtsdimorphismus. 
Männchen  und  Weibchen  sind  sowohl  an  Gestalt  wie  an  Grösse  ver- 
schieden (Fig.  97  A  u.  B).  Die  Organisation  ist  eine  sehr  einfache.  Die 
Weibchen  setzen  sich  einzig  aus  einer  peripheren  Zellschicht  und  einer 
centralen  Zellenmasse  zusammen  (Fig.  96  A).  An  der  Oberfläche  sind 
sie  mit  Wimperhaaren  bedeckt.  Ihre  Gestalt  ist  spindelförmig.  Doch 
unterscheidet  man  zwei  Formen,  solche,  deren  Körper  drehrund  ist 
(formes  cylindriques  von  Julin)  und  andere  mit  abgeplattetem  Körper 
(formes  aplaties).  Beide  Formen  lassen  eine  Art  von  Segmentirung 
äusserlich  am  Körper  erkennen.  Aus  dem  Körper  der  Ophiure  (Am- 
phiura  squamata),  in  der  sie  lebten,  scheinen  sie  auszuwandern,  um 
einen  neuen  Wirth  aufzusuchen.  In  der  Leibeshöhle  desselben,  wieder 
einer  Am ph iura,  setzt  sich  ihr  Lebenslauf  in  verschiedener  Weise 
fort.  Die  abgeplatteten  Weibchen  sollen  nach  Julin  in  eine  Anzahl  von 
Theilstücken  zerfallen,  deren  jedes  aus  mehreren  centralen  und  peripheren 
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Zellen  zusammengesetzt  ist.  Diese  bewimperten  Sprösslinge  wachsen  zu 
den  „Plasmodienschläuclien"  Metschnikoff's  (No.6)  aus.  Diess  sind  schlauch- 
förmige Gebilde,  welche  aus  einer  granulierten  Masse  bestehen  und  in 

grösserer  Anzahl  innerhalb  der  Leibes- 
höhle von  Amphiura  und  Nemer- 
t  e  s  liegen.  In  ihnen  enthaltene  centrale 
Zellen  sind  als  Eier  aufzufassen  und 
liefern  (wohl  infolge  einer  Art  von  par- 
thenogenetischer  Fortpflanzung)  die  bei- 
derlei Formen  der  Weibchen.  —  Die 
cylindrischeu  Weibchen  stossen  in  dem 
neuen  Wirth  ihre  centralen  Zellen  d.  h. 
die  Eier  aus,  und  diese  entwickeln  sich 
zu  Individuen,  welche  von  den  geschil- 
derten Weibchen  in  ihrer  Gestaltung 
ziemlich  abweichen.  Es  sind  die  Männ- 
chen der  Rhopalura  Giardii,  die 
nach  JuLiN  nur  von  den  cylindrischen 
Weibchen  hervorgebracht  werden.  — 
Während  sich  der  Körper  der  Weibchen 
äusserlich  in  9  Ringe  gliedert,  lässt  der  der 
Männchen  nur  6  solcher  Ringe  erkennen 
(Fig.  97  B).  Der  zweite  Ring  ist  wie 
bei  den  Weibchen  wimperlos.  Die  5 
Zellreihen,  welche  ihn  bilden,  enthalten 
eigenthümliche  stark  lichtbrechende  Kör- 
per. Im  Innern  des  Thieres  differenzirt 
sich  ein  ovales,  sackförmiges  Organ  von 
körnigem  Aussehen.  Von  ihm  ziehen 
feine  Stränge  nach  vorn  und  hinten  im  Körper,  die  als  Muskelfasern  ge- 
deutet werden.  Das  Organ  selbst  entspricht  dem  Hoden ;  es  erweist  sich 
angefüllt  mit  Spermatozoen.  Letztere  zeigen  das  typische  Aussehen  ge- 
schwänzter Samenfäden  (Metschnikoff). 

In  welcher  Weise  die  Befruchtung  stattfindet,  wurde  bisher  nicht 
beobachtet.  Julin  sah,  dass  sich  die  oberflächlichen  Zellen  der  Männchen 
loslösten  und  dadurch  die  Spermatozoen  frei  wurden.  Da  sich  Männchen 
und  Weibchen  frei  im  Wasser  herumtummeln,  so  ist  es  möglich,  dass 
die  Samenfäden  in's  Innere  der  Weibchen  eindringen,  um  hier  die  Eier 
zu  befruchten.  Die  weiblichen  Eier  entwickeln  sich  im  Innern  des 
„Plasmodiumschlauchs",  die  männlichen  frei  in  der  Leibeshöhle  der 
Amphiura.  In  Bezug  auf  die  Embryonalentwicklung  gehen  die  An- 
gaben der  Autoren  weit  auseinander. 

Entwicklung  der  Männchen.  Nach  Julin  entsteht  als  Er- 
gebniss  der  inäqualen  Furchung  eine  epibolische  Gastrula  (vgl.  die 
Fig.  98  A  u.  J5),  deren  inneres  Blatt  anfangs  nur  durch  eine  grössere 
Zelle  dargestellt  wird.  Von  dieser  trennen  sich  später  nach  oben  und 
unten  Zellen  ab  (Fig.  98  C).  Während  die  grosse  centrale  Zelle,  indem 
sie  sich  später  vielfach  theilt,  zur  Anlage  des  Hodens  wird  (Fig.  98 
B  u.  E)  entstehen  aus  den  früher  von  ihr  abgelösten  Zellen,  welche  ihr 
anfangs  kalottenförmig  aufsitzen,  die  Muskelfasern.  Indem  die  charac- 
teristische  Theilung  der  Körperoberfläche  in  Ringe  eintritt,  der  zweite 
Ring  die  Wimperung  verliert  und  in  ihm  die  stark  lichtbrechenden 
Körper  entstehen,  nimmt  die  Larve  den  Typus  des  fertigen  Thieres  an. 


Fig.  97.  A  Cylindrisches  Weib- 
chen, B  Männchen  von  Rhopalura 
Giardii  (nach   Julin). 

S  Hoden,  M  Muskelfasern, 
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Nach  Metschnikopf  findet  eine  Epibolie  nicht  statt,  sondern  es  entsteht 
ein  solider  Haufen  ziemlich  gleich  grosser  Zellen,  aus  denen  sich  später  die 
äussere  Schicht  und  die  Genitalanlage  differenziren.  Dagegen  beschrieb  auch 
GriARD   in   seiner  ersten  Mittheilung  die  Bildung  einer  epibolischen  Gastrula. 


Fig.  98.  A  —  E  Entwicklungsstadien 
des  Männchens  von  Rhjopalura  Giardii 
(nach  Jülin).     B.  Hoden. 


Entwicklung  der  Weibchen.  Die  ersten  Fiirehungsstadien 
sind  nicht  bekannt.  Nach  JuLm  erfolgt  auch  hier  die  Bildung  einer 
epibolischen  Gastrula,  deren  Entoderm  aber  schon  früh  aus  einer  grösseren 
Anzahl  von  Zellen  besteht.  Von  diesen  soll  sich  eine  periphere  Schicht 
zu  einer  Lage  cylindrischer  Zellen  differenziren,  welche,  unter  dem 
Ectoderm  gelegen,  die  centrale  Masse  polyedrischer  Zellen  umgiebt. 
Wenn  sich  der  Embryo  in  die  Länge  gestreckt  und  die  Bewimperung 
erhalten  hat,  zeigt  er  eine  grosse  Aehnlichkeit  mit  den  Embryonen  der 
Distomeen  und  Bothriocephalen.  Die  äusserste  seiner  drei  Zellen- 
schichten würde  dann  der  Hüllmembran  entsprechen.  Aus  der  zweiten 
Zelllage,  die  sich  später  abplattet,  soll  nach  Julin  ein  System  äusserst 
zarter  Muskelfäden  hervorgehen,  welches  sich  beim  ausgebildeten  Weibchen 
unter  dem  Ectoderm  findet. 

Nach  GiAED  und  Metschnikoff  soll  in  der  Entwicklung  der  Weibchen 
eine  reguläre  Blastula  auftreten,  aus  der  sich  die  beiden  Keimblätter  mög- 
licherweise in  Folge  einer  Delamination  bilden. 

Die  obige  Darstellung  des  Lebens-  und  Entwicklungsgangs  der  Ortho- 
nectiden beruht  nicht  durchaus  auf  sicheren  Beobachtungen,  sondern  es 
wurden  vielfache  Lücken  in  diesen  durch  Wahrscheinlichkeitsschlüsse  der 
Autoren  ergänzt.  Wir  hielten  uns  hier  hauptsächlich  an  die  Darstellung 
von  Julin,  weil  seine  Arbeit  die  vollständigste  ist  und  auf  denen  von 
GiARD  u.  Metschnikoff  hasirt. 


II.   Dicyemiden. 

Systematik:  van  Beneden  unterscheidet  4  Genera :  D  i  c  y  e  m  a , 
Dicyemella,  Dicy  emin  a  und  Dicyemopsis,  welche  auf 
vier  Cephalopodengenera :  Octopus,  Eledone,  Sepia  und 
S  e  p  i  0 1  a  vertheilt  sind.  Sie  finden  sich  in  den  Anhängen  der 
Kiemenvenen.  Whitman  nimmt  nur  2  Genera:  Dicyema(mit 
8  Zellen  im  Kopfabschnitt)  und  Dicyemennea  (mit  9  Zellen 
im  Kopfabschnitt)  an. 

Der  Körper  der  Dicyemiden  ist  langgestreckt.  Er  besteht  aus 
einer  äusseren  flimmernden  Zellenlage  und  einer  einzigen  grossen  axialen 
Zelle,  welche  von  jener  umgeben  wird  (Fig.  99  D).    Am  Vorderende  hat 
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Axenzelle  liegen   (Fig.  99) , 
druck   einer  endogenen 


sich  die  äussere  Zellenlage  insofern  etwas  differenzirt ,  als  sie  hier  eine 
Art  von  Kappe  bildet.  Im  Uebrigen  sind  die  Zellen  ziemlich  gleichartig. 
Ein  gewisser  Unterschied  der  Individuen  macht  sich  in  der  Art  und 
Weise  ihrer  Fortpflanzung  geltend.  Die  letztere  besteht  darin,  dass  in 
der  axialen  Zelle  Embryonen  gebildet  werden.  Diese  sind  al)er  an 
Gestalt  verschieden,  und  zwar  unterscheidet  man  wurmförmige  und  in- 
fusorienförmige  (rhomboide)  Embryonen  (Fig.  99  u.  100).  Beide  ent- 
stehen in  verschiedenen  Individuen,  die  nach  van  Beneden  schon  durch 
ihre  äussere  Form  kenntlich  sind.  Die  nematogenen  Individuen  sind 
länger  und  schlanker,  die  rhombogenen  kürzer  und  gedrungener. 

Nach  Whitman  sollen  ausser  den  Formen,  welche  nur  wurmförmige 
Embryonen  hervorbringen  und  welche  er  als  primäre  Nematogene  be- 
zeichnet, auch  solche  vorkommen,  in  denen  anfangs  infusorienförmige  und 
später  noch  wurmförmige  Embryonen  erzeugt  werden  (s e c u n d ä r e  Nema- 
togene). 

Entwicklung  der  wurm  förmigen  Embryonen.  Es  kann 
kaum  zweifelhaft  sein,  dass  die  Zellen,  welche  die  erste  Anlage  der 
Fortpflanzungsproducte  darstellen  und  welche  den  Genitalzellen  anderer 
Metazoen  entsprechen,  durch  Theilung  der  axialen  Zelle  des  Mutterthiers 
•ihren  Ursprung  nehmen.  Nur  sind  die  Producte  dieses  Theilungsvor- 
gangs  nicht  gleichwerthig,  auch  bleiben  die  neugebildeten  Zellen  in   der 

wodurch  der  Ein- 
Zellvermehrung  hervor- 
gebracht wird.  Die  Production  der  Keimzellen 
beginnt  sehr  früh,  denn  schon  bei  Embryonen 
sieht  man  hinter  dem  Kern  der  axialen  Zelle 
innerhalb  der  letzteren  eine  neue  Zelle ,  die 
erste  Keimzelle,  sich  differenziren  (Fig.  99  A), 
und  bald  entsteht  im  vorderen  Abschnitt  eine 
zweite  (Fig.  99  B  u.  C).  Ihre  Kerne  sind 
sehr  wahrscheinlicher  Weise  durch  Theilung  aus 
dem  Kern  der  Axenzelle  hervorgegangen.  Weiter- 
hin bleibt  der  letztere  an  der  Bildung  neuer 
Kerne  völlig  unbetheiligt.  Er  scheint  nur  noch 
den  sonstigen  Functionen  der  Zelle  vorzustehen. 
Die  beiden  Keimzellen  hingegen  beginnen  sich 
durch  Theilung  zu  vermehren  und  liefern  bald 
eine  grössere  Anzahl  von  Genitalzellen,  aus  denen 
später  die  Embryonen  hervorgehen. 

Die  Entwicklung  der  Keimzellen,  die  schliess- 
lich in  grosser  Menge  innerhalb  der  Axialzelle 
des  Mutterthiers  vorhanden  sind ,  verläuft  an 
Ort  und  Stelle  nach  Art  der  Eifurchung.  Wie 
bei  den  Orthonectiden  wird  auch  hier  eine 
epibolische  Gastrula  gebildet,  nur  dass  deren 
innere  grosse  Zelle  ungetheilt  bleibt.  Sie  wird 
zur  Axenzelle.  Indem  sie  sich  in  die  Länge 
streckt,   nimmt  der   Embryo   die   wurmförmige 
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Fig.  99.  A—L  Eiit- 
wicklung.sstadien  deswurm- 
förmigen  Embryos  von  Di- 
cy  enia. 

A  Von  Dicyemennea 
eledones  (nach  Whitman), 
£ — ZJvonDicyema  typus 
(nach  E.  van  Benkubn). 

Ax  Axiale  Zelle,  Ä' Kern 
der  axialen  Zelle,  JTs  Keim- 
zellen. 


Gestalt  an,  welche  ihm  den  Namen  gegeben 
hat  (Fig.  99  B  u.  C).  Diese  Embryonen  sind 
nicht  wesentlich  verschieden  von  dem  ausge- 
bildeten Thier,  und  dessen  Gestaltung  wird  bald 
angenommen, indem  die  geringen  Differenzirungen 


Orthonectiden  und  Dicyemiden. 


137 


an  der  äusseren  Körperschicht,  sowie  am  Kopftheil  erfolgen  und  die 
Längsstreckung  eine  stärkere  wird  (Fig.  99  C  u.  JD).  Schon  sehr  früh 
beginnt  dann  die  Bildung  neuer  Keime  in  der  Axenzelle  und  zwar  be- 
reits dann,  wenn  der  Embryo  noch  innerhalli  des  Mutterlhiers  verweilt. 
Die  geschilderten  Vorgänge  gelten  demnach  für  solche,  im  Innern  des 
Mutterthiers  befindliche  Embryonen  (Fig.  99  Ä—D).  Wenn  dieselben 
ihre  Reife  erlangt  haben,  durchbrechen  sie  die  Aussenschicht  des  Mutter- 
thiers, verbleiben  aber  in  den  Venenanhängen  des  Cephalopoden ,  wo 
sie  noch  bedeutend  wachsen  und  weitere  Embryonen  erzeugen. 

Bau  und  Entwicklung  der  infusorienförmigen  Em- 
bryonen, Die  infusorienförmigen  weichen  von  den  wurmförmigen  Em- 
bryonen in  der  Gestaltung  sehr  stark  ab.  Von  kurzer,  gedrungener 
Gestalt  weisen  sie  dazu  im  Innern  noch  mannigfache  Differenzirungen 
auf   (Fig.   100  D—F).     Beim   Schwimmen   ist    das  breitere  Ende    des 


Fig.  100.     A — G  Infusorienförmige  Embryonen  und  ihre  Entwicklung. 

A — B  Von  Dicyema  typus,  £ — G  von  Dioyemella  Wageneri  (nach  van 
Beneden  aus  Balfour's  Handbuch).  A  —  C  Entvvicklung.sstadien.  D  Embryo  von  der 
Ventralseite,  E  von  der  ^Seite,  F  von   vorn  gesehen ;  G  die   „Urne"   isolirt. 

gr  Granulirte  Inlialtszellen  der  Urne,  l  deren  Deckel,  u  die  Scliale,  welche  den 
Boden   der  Urne   bildet;   r  stark   lichtbrechende  Körper  am  Vorderende   des  Embryos. 
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Embiyos  nach  vorn  gerichtet.  Während  das  Vorderende  nackt  ist,  er- 
scheint der  übrige  Körper  bewimpert  (Fig.  100  Cu.  D).  Der  ganze  Embryo 
ist  bilateral  gestaltet,  indem  man  sowohl  zwei  Seitentheile,  wie  eine 
Bauchseite  von  der  Rückenseite  unterscheiden  kann.  Vorn  und  mehr 
dorsal  liegen  zwei  stark  lichtbrechende  Körper  (Fig.  100  2),  r),  von  ihnen 
etwas  nach  hinten  und  mehr  ventral  gelagert  das  von  van  Beneden  als 
Urne  bezeichnete  Organ.  Dieses  eigenthümliche  Organ,  dessen  Function 
noch  niclit  klar  gestellt  ist,  setzt  sich  aus  einer  schalenförmigen  Hülle, 
einem  granulierten  Inhaltskörper  und  einem  Deckel  zusammen.  Die 
Schale  ist  mit  ihrer  Höhlung  nach  der  Bauchseite  gerichtet  (Fig.  100  jP). 
Sie  besteht  aus  zwei  Theilen  und  dadurch,  dass  an  ihrem  freien  Rande 
kleine  kommaförmige  Körperchen  eingelagert  sind,  erhält  dieser  ein  ge-^i^ 
streiftes  Ansehen  (Fig.  100^).  Ihren  Inhalt  bilden  vier  neben  einander  iJ 
liegende,  ungefähr  gleich  grosse  Zellen,  die  körnig  erscheinen.  Der'^  / 
Deckel  endlich,  welcher  dem  ventralen  Theile  der  Urne  entspricht,  be- 
steht wiederum  aus  vier  Zellen,  die  sich  da,  wo  sie  alle  vier  aneinander 
stossen,  zur  Bildung  eines  Deckelknopfes  vereinigen  (Fig.  100  D—G,  l). 
Im  Innern  der  Urne  bemerkte  van  Beneden  zuweilen  eine  Flimmerung, 
welche  er  den  granulierten  Zellen  zuschrieb.  — 

Die  Entstehung   des  infusorienförmigen  Embryos,   wiewohl   auf  den 
ersten  Blick  recht  verschieden   von   derjenigen   des   wurmförmigen  Em- 


138 


V.  Capitel. 


bryos,  lässt  sich  doch  vielleicht  auf  diese  zurückführen.  Sie  verläuft  in 
der  Axenzelle  der  rhombogenen  Individuen,  jedoch  nicht  direct,  sondern 
eingeleitet  durch  einen  vorbereitenden  Vorgang  (Whitman). 

Neben  dem  Kern  der  Axenzelle  treten  zwei  neue  Zellen  auf,  deren 
Kerne  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  von  dem  Kern  der  axialen  Zelle 
abstammen.  Diese  beiden  Zellen  vermehren  sich  bald,  aber  nicht  so 
stark  wie  bei  der  Bildung  der  wurmförmigen  Embryonen.  Sie  über- 
schreiten nie  die  Zahl  8,  oft  sind  nur  wenige  vorhanden.  Ehe  die  be- 
treffenden Zellen  sich  weiter  entwickeln,  machen  sie  einen  Process  durch, 
welchen  Whitman  mit  der  Bildung  der  Richtungskörper  bei  den  Eiern 
der  Metazoen  vergleicht.  Infolge  eines  Theilungsvorgangs  soll  aus  ihnen 
ein  beträchtlicher  Theil  des  Kernes  ausgeschieden  werden,  der  als  „Para- 
nucleus"   in   der    Axenzelle   noch  lange  zu  erkennen  ist  (Fig.  101  B). 


K~\ 


Fig.  101.  A  „Infnsorigener  Embryo"  (nach  van  Beneden), 
£  derselbe,  in  der  axialen  Zelle  {Ax)  des  rhombogenen  In- 
dividuums liegend  (nach  Whitman). 

A  VonDicyema  typus,  £  von  Dicyeraennea  ele- 
dones. 

C  Die  centrale  Zelle  des  „infusorigenen  Embryos",  welche 
bereits  neue  Keimzellen  erzeugt  hat;  £  Kern  der  cen- 
tralen Zelle,  Ke  Kerne  der  Aussenschicht  des  rhombogenen 
Individuvims,  Fn  Paranucleus. 

Auf  der  rechten  Seite  der  Fig.  101,  B  sind  die  Bezeich- 
nungen K  und  Ke  verwechselt:  [Xe  ist  hier  der  Kern  der 
centralen,  K  der  Kern  einer  peripheren  Zelle. 


Darauf  erfolgt  eine  Furchung  der  Zellen  und  als  deren  Resultat  die 
Bildung  von  Zellenhaufen,  welche  ganz  das  Aussehen  einer  epibolischen 
Gastrula  mit  centraler  Zelle  besitzen.  Solche  Stadien  wurden  schon  von 
VAN  Beneden  beobachtet  (Fig.  101  A).  Sie  gleichen  ganz  denen,  welche 
bei  der  Entwicklung  der  wurmförmigen  Embryonen  auftreten.  Whitman 
vergleicht  sie  auch  direct  mit  diesen  und  betrachtet  sie  als  besondere 
Individuen,  welche  sehr  früh  in  die  Fortpflanzung  eintreten.  In  ihrer 
centralen  Zelle  bilden  sich  nämlich  sehr  bald  neue  Zellen  aus  (Fig.  101 
Ä  u.  B),  welche  später  den  infusorienförmigen  Embryonen  den  Ursprung 
geben.  Whitman  bezeichnet  diese  Gastrulastadien  deshalb  als  Infuso- 
rigene.  Verglichen  mit  der  neinatogenen  Entwicklungsreihe  würden  die 
Gastrulastadien  den  wurmförmigen  Embryonen  entsprechen,  welche  auch 
schon  sehr  früh,  wie  wir  sahen,  in  sich  die  Embryonen  entstehen  lassen. 
Aus  der  centralen  Zelle  (cellule  germigöne  van  Beneden's)  der  an 
Umfang  zunehmenden  Gastrulastadien  gehen  verschiedene  Generationen 
von  Keimzellen  hervor,  welche  sie  rosettenförmig  umlagern  \).  Die 
grösseren  dieser  Zellen  liefern  die  infusorienförmigen  Embryonen.  Die 
kleineren  sollen  sich  später  wiederholt  theilen,  und  es  sollen  aus  ihnen 
wurmförmige  Embryonen  hervorgehen,  wenn  nach  der  Ausbildung  der 
infusoriformen  Embryonen   die   rhombogenen  Individuen   in   die   zweite 


^)  Die    centrale  Zelle    selbst    ist    als   homolog  der  Axenzelle  bei   den  wurm- 
förmigen Embryonen  zu  betrachten. 
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Phase  ihrer  Entwicklung  getreten  sind  (secundäreNematogene  nach 
Whitman). 

Die  Bildung  des  infusoriforraen  Embryos  aus  der  Keimzelle  beginnt 
wieder  mit  einem  Furchungsprocess,  dessen  Resultat  eine  epibolische 
Gastrula  ist  (E.  van  Beneden).  Doch  treten  hier  in  deren  Innern  bald 
mehrere  Zellen  auf,  zunächst  vier  grosse  (Fig.  100  A,  ti).  Von  ihnen 
werden  zwei  zur  Schale  und  zwei  zum  Deckel  der  Urne,  während  vier 
kleinere  Zellen,  die  später  entstehen,  die  4  gTanulirten  Inhaltszellen  der 
Urne  liefern  (Fig.  100  ^  und  C,  gr).  Unterdessen  sind  auch  die  beiden 
stark  lichtbrechenden  Körper  in  der  Aussenschicht  des  Embryos  aufge- 
treten (Fig.  100  A — J),  r),  und  dessen  hinterer  Abschnitt  hat  sich  mit 
Wimpern  bedeckt.  Während  die  zur  Urne  werdenden  Embryonalzellen 
anfangs  nur  nebeneinander  gelegen  sind,  verändern  sie  später  ihre  Stellung 
so,  dass  die  granulirten  Zellen  oben  und  unten  von  dem  Deckel  und 
der  Schale  der  Urne  umfasst  werden. 

Ueber  die  Bedeutung  der  infusorienförmigen  Embryonen  ist  Sicheres 
noch  nicht  bekannt.  Aus  der  Thatsache,  dass  man  sie  tagelang  lebend 
in  Seewasser  halten  konnte  (E.  van  Beneden),  glaubte  man  entnehmen 
zu  dürfen,  diese  Formen  seien  dazu  bestimmt,  die  Art  von  einem  Cepha- 
lopodenindividuum  auf  ein  anderes  zu  übertragen.  In  diesem  angelangt, 
würden  sie  zu  einer  Form  auswachsen,  die  ähnlich  dem  wurmförmigen 
Embryo  neue  Keime  producirt.  —  Neben  dieser  Ansicht  macht  sich 
noch  eine  zweite  geltend,  welche  den  infusorienförmigen  Embryo  dem 
Männchen  der  Orthonectiden  vergleicht.  Van  Beneden  ist  geneigt,  in 
dem  granulirten  und  flimmernden  Inhalt  der  Urne  das  Homologon  des 
Hodens  der  Orthonectidenmännchen  zu  sehen.  Whitman  beobachtete  mehr- 
mals das  Eindringen  infusorifonuer  Embryonen  in  nematogene  Indi\iduen, 
welches  vielleicht  auf  einen  Befruchtungsvorgang  zurückzuführen  ist. 

An  die  Dicyemiden  schliessen  sich  die  von  Van  Beneden  (No.  2)  beobach- 
teten Heterocyemiden  (Conocyema  und  Microcyeraa)  an,  die 
ebenfalls  in  den  Venenanhängen  von  Octopus  und  Sepia  leben.  Ihre 
Gestalt  ist  insofern  verschieden  von  derjenigen  der  Dicyemiden,  als  sie  bei 
Weitem  nicht  deren  Länge  erreichen  und  am  Vorderende  warzenförmige 
Gebilde  vorhanden  sind,  die  sich  ausstrecken  und  einziehen  lassen.  Nemato- 
gene  und  rhombogene  Individuen  werden  auch  hier  unterschieden.  Wenn 
auch  die  wurmförmigen  Embryonen  etwas  von  denen  der  eigentlichen  Dicye- 
miden abweichen,  so  entwickeln  sie  sich  im  Ganzen  ähnlich  wie  jene.  Die 
infusorienförmigen  Embryonen  von  Conocyema  gleichen  denen  der  Dicye- 
miden. 

Allgemeines. 

In  Bau  und  Entwicklung  der  Orthonectiden  und  Dicyemiden  finden 
sich  so  viele  gemeinsame  Züge,  dass  wir  nicht  an  der  Verwandtschaft 
beider  Gruppen  zweifeln  können.  Schwieriger  gestalten  sich  dagegen 
ihre  Beziehungen  zu  anderen  Abtheilungen  des  Thierreichs.  Im  Hin- 
blick darauf,  dass  sie  sich  nur  aus  zwei  Keimblättern  zusammensetzen 
sollen,  versuchte  man  aus  ihnen  eine  neue  Abtheilung  des  Thierreichs 
zu  gründen,  die  der  Mesozoen,  welche  zwischen  Protozoen  und 
Metazoen  einzuschieben  wäre  (E.  van  Beneden,  Julin).  Da  es  nur 
parasitische  Formen  sind,  welche  wir  vor  uns  haben,  scheint  uns  eine 
solche  Deutung  mindestens  gewagt  und  diejenige  mehr  plausibel,  welche 
in  diesen  einfach  gebauten  Thieren  durch  Parasitismus  rückgebildete 
Plattwürmer  sieht  (Leukart,  Metschnikoff,  Whitman). 
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Auf  die  Aehnlichkeit  der  Ortbonectidenweibchea  mit  den  Embr3-onen 
der  Distomeen  wurde  scbon  oben  hingewiesen.  Die  Annahme,  dass  solche 
Embryonen  Geschlechtsreife  erlangt  haben,  hat  nichts  Unwahrscheinliches  an 
sich,  da  solche  Fälle  im  Thierreich  auch  sonst  noch  bekannt  sind.  So  ist 
Dinophilus  offenbar  als  eine  geschlechtsreif  gewordene  Annelidenlarve  zu 
betrachten,  und  diese  Form  eignet  sich  auch  insofern  hier  zur  Vergleichung, 
als  ihre  Männchen  ungefähr  auf  den  Zustand  der  Orthonectiden  und  Dicye- 
miden  herabgesunken  sind  (vgl.  weiter  unten  pag.  209).  Des  Darms  u.  der  übrigen 
höheren  Organisation  verlustig  gegangen,  weisen  sie  im  Innern  des  Körpers 
nur  noch  einen  geräumigen  Hodensack  auf,  ähnlich  den  Männchen  der  Ortho- 
nectiden, die  allerdings  auf  noch  etwas  tieferer  Stufe  stehen. 

Betrachten  wir  die  Orthonectiden  und  Dicyemiden  als  degenerirte 
Formen,  so  würden  die  Orthonectiden  mit  ihrer  centralen  Zellenmasse  die 
höhere  Stufe  darstellen,  während  die  Dicyemiden,  bei  denen  nur  noch  eine 
centrale  Zelle  vorhanden  ist,  noch  mehr  zurückgebildet  sind.  Auch  bei 
ih  nen  erscheint  übrigens  das  Innere  mehrzellig,  sobald  die  Bildung  der  Keim- 
zellen mit  der  Theilung  der  axialen  Zelle  leginnt. 


Litteratur. 

I.    Orthonectiden. 

1.  Braun,     M.      Die    Ortlioncctiden.      Centralblatt  für    Bakteriologie   und   Faraiitenkunde. 

2.  Bd.     JSS7. 

2.  Giard,  A.     Zes  Orthonectida^  classe  noiivelle  du  phylum  des  vermes.     Journ.  de  l'ana- 

toniie  et  de  la  physiol.  norm,  et  path.     1879. 

3.  Mac    Intosli.      A   monograph    of  the    british    annclids.     Part.    I.      The   Netnerteans. 

London.     1874.     fEay  Society.) 

4.  Julin   eil.      Contribution  a  l  histoire   des   Mesozoaires.     Eccherches  sur  V Organisation  et 

le  developpemtnt  embryonnaire  des    Orthonectides.     Arch.  de    Biologie.     T.   3.     1882. 

5.  Keferstein.      Beiträge  zur  ^Inatomie   und  Entwicklungsgeschichte   einiger  Sceplanarien 

von  St.  Malo.     Abhandl.  der  Kgl.  Gesellsch.  der  Wiss.  zu  Göttingen.    14.  Bd.    1868. 

6.  Metsehnikoflf,    E.      Untersuchungtn    über    Orthonectidin.     Ziitschr.    für    wiss.    Zool. 

35.  Bd.     1881. 

7.  Spengel,  J.  W.     Die  Orthonectiden.     Biolog.  Centralblatt.     1.  Bd.     1881—82. 

II.    Dicyemiden. 

1.  Beneden,  E.  van.    Becherches  sur  les  JDieyemides  survivants  actuels  d'un  embranche- 

ment  des  mesozoaires.     Bruxclles.     1876. 

2.  Beneden,    E.    van.      Contribution    a   Vhistoirc  des   Dicyemides.     Arch.    de   Biologie. 

T.  3.     1882. 

3.  Braun,    M.      Uebcr   Dicyemiden.     Zusammenfassender   Bericht.     Centralblatt  für   Bakt. 

u.  Parasitenkunde.     2.  Bd.     1887. 

4.  Kölliker,  A.  v.      Ueber  Dicyema  paradoxum,  den  Schmarotzer  der  Venenanhänge 

der  Cephalopoden.     2.  Berieht  der  zool.   Anstalt  in    Würzburg.     1849. 

5.  Krohn,  A.      Ueber  das   Vorkommen  von  Entozoen  in  den    Venenanhängen  der  Cephalo- 

poden.    Froriep's  y,Neue  Notizen"'.     11.  Bd. 

6.  Leuckart,  R.     Die  Parasiten  des  Menschen.     2.  Außage. 

7.  Wagener,  G.      lieber  Dicyema  Köllikeri.     Arch.  f.  Anat.  u.  Fhys.     1857. 

8.  Whitman,  C.  O.     A  contribution  to  the  embryology,  life-history  and  Classification  of 

the  Dicyemids.     Mittheil,  der  zool.  Station  zu  Neapel.     4.  Bd.     1883. 


VI.  Capitel. 

NEMERTINEN. 


Die  Nemertiuen  legen  ihre  von  Gallerthüllen  umgebenen  Eier  ein- 
zeln oder  zu  grösseren  Laichmassen  zusammengel)allt  ab.  Die  Befruch- 
tung scheint  sowohl  ausserhalb  wie  innerhalb  des  weiblichen  Körpers 
stattfinden  zu  können.  Im  letzteren  Falle  dringen  die  Spermatozoen 
durch  die  Ausführungsgänge  der  weiblichen  Geschlechtsorgane  (Eier- 
säckchen)  in  diese  ein.  Bei  manchen  Formen  (Monopora  vivipara) 
entwickeln  sich  die  Eier  hier  bis  zur  Reife  des  Embryos.  —  Die  Ent- 
wicklung findet  auf  directe.m  Wege  oder  durch  eine  Metamorphose 
statt.  Die  letztere  ist  verschiedener  Natur,  je  nachdem  eine  von  der 
späteren  Gestaltung  des  Thieres  ganz  abweichende,  frei  schwärmende 
Larve  oder  nur  eine  Larvenform  gebildet  wird,  welche  sich  nicht  wesent- 
lich von  dem  jungen  Thier  unterscheidet,  dieses  aber  doch  erst  in  sich 
entstehen    lässt.     Im    ersteren 

Falle  spricht  man  im  Hinblick  auf      A  J? 

die  Form  der  Larve  von  einer 
P  i  1  i  d  i  u  m  1  a  r  V  e ,  im  letzteren 
Fall  von  einer  Entwicklung 
nach  dem  D  e  s  o  r'  s  c  h  e  n  Ty- 
pus, so  bezeichnet  nach  seinem 
Entdecker. 


I.  Entwicklung  durch  die 
Pilidiumlarve. 

Infolge  der  äqualen  Fur- 
chung geht  aus  dem  Ei  von 
Lineus  lacteus  eine  regu- 
läre Blastula  hervor.  Die- 
selbe verliert  ihre  regelmässige 
Gestaltung,  indem  die  Zellen 
der  unteren  Hälfte  an  Umfang 
bedeutend  zunehmen  und  zu- 
gleich auch  eine  Abplattung  an 
der  unteren  Seite  der  Blas- 
tula erfolgt.  (Fig.  102  A.) 
Aeusseres    und    inneres    Keim- 


Fig:.  102.  ^—C  Blastula,  Gastrula 
und  Pilidium  von  Lineus  lacteus  (nach 
Metsciinikoff). 

C  Nach  zwei  Figuren  Metschnikoff's  com- 
binirt.  «  Ectodermeinstülpungen,  die  später  als 
Kopf-  und  Rumpfscheiben  den  Darm  umwachsen. 
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blatt  lassen  sich  schon  jetzt  an  der  Blastula  unterscheiden,  indem  die 
Zellen  des  Ectoderms  kleiner,  diejenigen  des  Entoderms  grösser  sind. 
Und  auch  das  mittlere  Keimblatt  ist  bereits  in  seiner  Anlage  vorhanden : 
In  der  Furchungshöhle,  dem  Entoderm  angelagert,  findet  sich  eine  An- 
zahl von  Zellen  (Fig.  102  .4),  die  allem  Anschein  nach  vom  Entoderm  aus 
ihren  Ursprung  nehmen  (Metschnikoff  No.  21)  und  sich  später  als  mesen- 
chymatische  Wanderzellen  erweisen  (Fig.  102  B  u.-C),  wie  sie  in  ent- 
sprechender Weise  auch  bei  der  Entwicklung  nach  dem  Desor'schen 
Typus  entstehen. 

Nachdem  sich  die  Blastula  an  ihrer  Oberfläche  mit  Wimpern 
bedeckt,  ihre  characteristische  Gestaltung  angenommen  und  eine  starke 
Geissei  an  ihrem  Scheitel  erhalten  hat  (Fig.  102),  kann  sie  die  Eihülle 
durchbrechen,  um  frei  umherzuschwärmen.  Häufiger  aber  gelangt  die 
Larve  erst  nach  erfolgter  Invagination  als  Gastrula  nach  aussen.  Letz- 
tere vollzieht  sich,  indem  sich  das  schon  vorgebildete  Entoderm  gleich- 
massig  nach  innen  einstülpt  (Fig.  102  B).  Der  Blastoporus  ist 
kreisförmig,  die  ganze  Larve  zeigt  eine  radiäre  Gestaltung.  Das  ändert 
sich  aber  bald,  indem  sich  der  Blastoporus  etwas  in  die  Länge  zieht, 
oval  wird,  während  der  Urdarm  sich  zur  Seite  neigt  und  mit  seinem 
blinden  Ende  allmählich  immer  mehr  gegen  die  eine  Wand  vorwächst 
(Fig.  102  B).  Damit  ist  die  Gestaltvmg  der  Larve  zu  einer  bilateral 
symmetrischen  geworden.  Ihre  definitive  Form,  d.  h.  diejenige,  welche 
ihr  Entdecker,  Joe.  Müller,  als  Pilidium  bezeichnete,  nimmt  die 
Larve  an,  indem  jederseits  vom  Blastoporus  ein  Lappen  nach  unten 
vorwächst  (Fig.  102  Ou.  103).  Sie  besteht  also  jetzt  aus  einem  oberen 
glockenförmigen  Theil,  den  wir  als  Schirm  ansprechen,  und  den  beiden 
nach  unten  herabhängenden  Seitenlappen.  Zwischen  den  beiden  letz- 
teren, an  der  Unterseite  des  Schirmes,  liegt  die  weite  Mundöffnung 
(Fig.  102  Cund  103).  Sie  führt  in  den  Oesophagus,  welcher  einer  Ecto- 
dermeinstülpung  entspricht,  während  das  eigentliche  Entoderm  durch  den 
hinteren  Darmsack  repräsentirt  ist  (Fig.  102  C).  Der  Larvendarm, 
dessen  Zellen  mit  Wimpern  versehen  sind,  bleibt  blind  geschlossen. 

In  ähnlicher  Weise  wie  die  Turbellarienlarven  ist  das  Pilidium 
von  einer  in  sich  zurücklaufenden  Wimperschnur  umzogen,  welche  die 
Peripherie  des  Schirmes  und  den  Rand  der  Seitenlappen  umsäumt.  Sie 
zeichnet  sich  durch  längere  Cilien  vor  der  übrigen  Bewimperung  des 
Körpers  aus  (Fig.  102  C  u.  103).  Die  schon  oben  erwähnte,  besonders 
starke  Geissei  entspringt  in  einer  Einsenkung  am  Scheitel,  welcher  eine  Ver- 
dickung des  Ectoderms  entspricht.  Diese  letztere  hat  man  mit  der  Scheitelplatte 
der  Trochophoralarven  der  Anneliden  verglichen  (vgl.  unten  pag.  175). 

Aehnlich  wie  bei  der  Anneliden-T  r  o  c  h  o  p  h  o  r  a  gehen  von  der  Scheitel- 
platte zwei  Muskelstränge  aus,  die  auch  Nervenfasern  zu  enthalten  scheinen 
(Salensky,^25).  In  dem  Vorhandensein  dieser  Stränge  läge  aber  nicht  die 
einzige  Uebereinstimmung  mit  den  Annelidenlarven,  sondern  nach  Salensky  wird 
die  Wimperschnur  auch  von  einem  Nervenstrang  begleitet,  welcher  dem  Ring- 
nerven im  Wimperkranz  der  Trochophora  entsprechen  würde.  Dieser 
Nervenstrang,  welcher  sich  aus  Nervenfasern  und  Ganglienzellen  zusammen- 
setzt, soll  sogar  eine  reichere  histologische  Differenzirung  aufweisen  als  der 
Ringnerv  der  Annelidenlarven.  Wo  der  Nervenstrang  aus  den  Seitenlappen 
in  den  Schirm  übergeht,  bildet  er  gangliöse  Anschwellungen,  welche  Saxensky 
als  Centralorgane  des  Nervensystems  deutet. 

Das  Innere  der  Larve,  zwischen  Ectoderm  und  Entoderm,  ist  von 
einer  gelatinösen  Masse  erfüllt,   in  welcher  sich  die  mannigfach  gestal- 
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teten  Mesenchymzellen  eingelagert  finden.  (Fig.  102.)  Dieselben  liefern 
zunächst  die  Muskelstränge,  welche  die  Larve  in  regelmässiger  Ver- 
theilung  durchziehen  und  gehen  später  zum  Theil  in  die  mesodermatischen 
Elemente  (Bindegewebe,  Muskulatur  etc.)  des   ausgebildeten  Thieres  über 

(BÜTSCHLI,   No.  2). 

Die  Pilidien  verschiedener  Nemertinen  weichen  in  der  Gestalt  von 
einander  ab,  indem  die  oben  geschilderte  typische  Form  mehr  oder 
weniger    deutlich    zur   Ausbildung   gelangt.     Anstatt    der  Geissei 


Fig.  103.  Pili  diu  m  gyrans  mit  entwickeltem  Wurm  im  Innern  (combinii't 
nach  zwei  Figuren  Bütschli's). 

Am  Amnion,  J)  Darm  des  Pilidium,  bereits  umwachsen  vom  Wurm,  JEc  Ectoderm 
des  Wurms,  M  Mund  des  Pilidiums,  JV  Nervensystem- Anlage,  B  Eüssel,  So  Seitenorgan. 

trägt  Pilidium  gyrans  einen  Wimperschopf  am  Scheitel  (Fig.  103).  Bei 
dem  Pilidium  auriculatum  (Leuckakt  und  Pagenstecher)  sind  die 
beiden  Seitenlappen  nur  sehr  wenig  ausgebildet,  und  das  von  Wilson  be- 
schriebene Pilidium  brachiatum,  welches  dem  P.  auriculatum 
ähnelt,  besitzt  ausser  den  beiden,  ebenfalls  wenig  ausgebildeten  Seitenlappen, 
noch  drei  Paar  anderer  Lappen,  die  durch  Einbuchtungen  des  Schirmrandes 
zu  Stande  gekommen  sind. 

Eine  ganz  abweichende  Gestaltung  zeigt  das  durch  Fewkes  (No.  5)  bei 
Newport  aufgefundene  Pilidium  recurvatum,  welche  durch  das  Fehlen 
der  Seitenlappen,  die  seitliche  Umkrümmung  des  oberen  Theiles  und  das 
Vorhandensein  eines  Wimperreifens  am  Hinterende  eine  auffallende  Aehnlich- 
keit  mit  der  Tornarialarve  des  Balanoglossus  erhält.  Uebrigens  soll 
sich  nach  Fewkes  auch  die  Metamorphose  dieser  Larve  in  anderer  Weise 
als  sonst  bei  den  Pilidien    vollziehen.     Während    diese  noch  nach  der  Reife 
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des  Wurms  in  ihrer  Totalität  erhalten  bleiben  und  vom  Wurm  in  diesem 
Zustande  verlassen  werden,  soll  hier  das  zusammengesunkene  Pilidium  nach 
dem  Austritt  der  Nemertine  deren  hinterem  Körpertheil  anhängen,  um 
hier  allmählich  resorbirt  zu  werden,  in  ähnlicher  Weise  wie  die  Pluteus- 
larve  in  den  Körper  des  jungen  Seeigels  einbezogen  wird. 

Nachdem  Gbgenbauk  die  Ansicht  ausgesprochen  hatte,  dass  sich  im 
Innern  des  Pili  diu  ms  ein  neues  Thier  entwickeln  möge,  wurde  diese 
Yermuthung  durch  Krohn  dahin  präcisirt,  dass  aus  dem  Pilidium  regel- 
mässig eine  junge  Nemertine  hervorgehe.  Lkuckaet  und  Pagenstecher 
konnten  diese  Auffassung  zur  Gewissheit  erheben,  indem  sie  die  Entwicklung 
der  Nemertine  im  Innern  des  Pilidiums  verfolgten  (No.  18).  Die  sich  hierbei 
abspielenden  Vorgänge  wurden  dann  von  Metschnikopf  (No.  19)  und  Bittschli 
(No.  2)  in's  Klare  gestellt. 

Die  Bildung  der  Nemertine  im  Pilidium  wird  dadurch  eingeleitet, 
dass  in  der  Umgebung  des  Mundes  vier  grubenförmige  Einsenkungen 
des  Ectoderms  auftreten.  Von  aussen  bieten  dieselben  das  Ansehen 
kreisrunder  Saugnäpfe,  als  welche  sie  auch  seinerzeit  von  Joh.  Müller 
gedeutet  wurden.  Wenn  die  Einsenkungen  tiefer  werden,  gestalten  sie 
sich  sackföi-mig  (Fig.  102  C),  und  ihre  gegen  den  Larvendarm  hin  gerich- 
tete Wand  ist  weit  dicker,  als  die  nach  aussen  zu  gelegene.  Die  wei- 
teren Veränderungen  der  Einstülpungen  bestehen  darin,  dass  sie  sich 
vom  Ectoderm  abschnüren,  sich  bedeutend  ausdehnen  und  den  Larven- 
darm umwachsen  (Fig.  104  Ä  u.  B).  Sie  haben  jetzt  mehr  Scheiben- 
form angenommen.  Da  wo  sie  aufeinander  treffen,  verschmelzen  die 
einzelnen  Scheiben,  und  ihr  dickeres,  nach  innen  gerichtetes  Blatt  liefert 
die  oberflächliche  Schicht  des  Nemertinenkörpers,  während  das  dünne 
Aussenblatt  eine  Hülle  um  denselben  bildet,  welche  man  als  Amnion 
bezeichnet  (Fig.  103  Am).  Dasselbe  löst  sich  aus  seiner  Verbindung  mit 
dem  Wurmkörper  und  umgiebt   ihn    als   zarte  Membran.     Das    vordere 

A  B 

Fig.  104.  Sche- 
mata, um  die  Bil- 
dung der  Nemertine 

zu  zeigen  (nach 
Salensky). 

A  Ausstiipungen  ^i 
des  Oesophagus, 
(von  Hubrecht  als 
Anlage  von  Nephri  - 
dien  gedeutet) ,  B 
Darm,  M  Mund, 
lY  Anlage  des  Ner- 
vensystems, R  Rüs- 
sel, Es  Eiissel- 
scheide,  S,  Kopf- 
scheiben, jS,,Ruinpf- 
scheiben,  äo  Seiten- 
organe. 

Scheibenpaar  liefert  den  Kopf  der  Nemertine  (bis  zu  den  Seitenspalten), 
während  das  hintere  das  Ectoderm  des  übrigen  Körpers  aus  sich  her- 
vorgehen lässt.  (Fig.  104  A  u.  B.)  Dementsprechend  bezeichnet  man 
auch   die  vorderen   Scheiben,   welche   übrigens  zuerst  verschmelzen,    als 
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Kopf-,  die  hinteren  als  Rumpfscheiben.  Die  Vereinigung  der  vorderen 
mit  den  hinteren  Scheiben  erfolgt  erst  dann,  wenn  sie  unter  sich  völlig 
verwachsen  sind.  An  der  Stelle,  wo  die  beiden  Kopfscheiben  zuerst  zu- 
sammenstossen,  bildet  sich  eine  Einstülpung,  die  Anlage  des  Rüssels, 
welche  bald  weit  nach  hinten  vorwächst  (Fig.  104  ^  u.  B,  R). 

Ueber  die  Lage  des  jungen  Wurms  im  Pili  di um  giebt  die  Fig.  103 
Aufschluss.  Der  Larvendarm  wird  ganz  ins  Innere  des  Wurms  aufge- 
nommen. Einstweilen  durchbricht  der  Oesophagus  noch  mit  breiter 
Mündung  den  Wurmkörper,  bis  er  später  mit  dem  Ectoderni  des  Wur- 
mes verschmilzt  und  im  Verhältniss  weiter  nach  vorn  verlagert  wird. 

In  ähnlicher  Weise  wie  die  Körperscheiben  sollen  nach  Hubrecht  und 
Salensky  die  Seitenorgene  ihren  Ursprung  nehmen.  Sie  entstehen  als  zwei 
Einstülpungen  der  Pilidiumwand,  seitlich  vom  Oesophagus,  wachsen  gegen 
die  Körperscheiben  vor  (Fig.  104  A,  So)  und  lösen  sich  schliesslich  aus  ihrem 
Zusammenbange  mit  dem  primären  Ectoderm  des  Pilidiums,  um  dafür  mit 
demjenigen  der  Körperscheiben  zu  verschmelzen  (Fig.  104  B).  Sie  sollen 
also  direct  als  Theile  des  Pilidiums  angelegt  werden. 

Das  Nervensystem  des  jungen  Wurms  erscheint  in  Form  zweier  Ecto- 
dermverdickungen,  die  im  Bereich  des  vorderen  Scheibenpaares  zu  beiden 
Seiten  der  Rüsseleinstülpung  entstehen  (Fig.  104  N).  An  dieser  Stelle  diffe- 
renziren  sich  die  Ectodermzellen  in  mehrere  Schichten,  deren  obere  die 
Körperhaut  und  die  darunter  liegenden  Ganglienzellen,  deren  untere  die  Eunkt- 
substanz  liefern  soll.  Die  vorderen  verdickten  Theile  der  Anlagen  ent- 
sprechen dem  Gehirn,  ihre  Verlängerungen  nach  hinten  den  Lateralnerven- 
stämmen  (Fig.  104  A  u.  B).  Mit  der  Scheitelplatte  der  Larve  würde  dem- 
nach die  Anlage  des  centralen  Nervensystems  nichts  zu  thun  haben. 

Noch  bevor  sich  die  Scheiben  vom  Ectoderm  loslösten,  legten  sich 
Mesenchymzellen  an  ihr  inneres  Blatt  an,  und  da  sich  solche  auch  in  der 
Umgebung  des  Larvendarms  fanden,  so  wurde  eine  grössere  Anzahl  von 
ihnen  in's  Innere  des  Wurms  eingeschlossen  (Bütschli,  Salensky).  Ent- 
sprechend der  getrennten  Anlage  von  Kopf-  und  Rumpftheil ,  ist  auch  die 
Anlage  des  Mesoderms  eine  zweifache.  Einmal  bildet  sich  an  den  beiden 
Kopfscheiben  je  eine  Anhäufung  von  Mesenchymzellen,  sowie  eine  ebensolche; 
an  der  Spitze  der  Rüsseleinstülpung.  Von  ihr  war  nicht  zu  entscheiden, 
ob  sie  von  jenen  herstammt.  Sodann  hat  jede  Rumpfscheibe  ihre  besondere 
Y  Mesenchymchicht,  die  ebenfalls  durch  Zusammenhäufung  von  Mesenchym- 
^  Zellen  entstanden  ist.  So  wird  also  der  vordere  und  hintere  Körpertheii  der 
Nemertine  ganz  getrennt  angelegt.  —  Das  Mesenchym  des  Rumpfes  soll  sich 
nach  Salensky  in  zwei  Blätter  spalten ,  von  denen  sich  das  eine  als 
splanchnisches  Blatt  dem  Darm,  das  andere  als  somatisches  Blatt  der  Körper- 
wand anlegt.  So  käme  also  eine  Art  von  Cölom  zu  Stande,  welches  freilich 
später  wieder  rückgebildet  und  in  kleine  Lückenräume  zerfällt  wird,  indem 
die  Zellen  beider  Blätter  Fortsätze  aussenden  und  sich  mit  einander  ver- 
binden. —  Im  Kopf  wird  der  Theil  des  Mesoderms,  welcher  den  Kopfscheibeu 
anliegt,  zur  Muskulatur  des  Kopfes,  während  die  am  Rüssel  gelegene  Schicht 
sich  spaltet  und  zwar  in  eine  dem  Rüssel  anliegende  Zellschicht  und  in  eine 
zweite,  welche  die  Rüsseltasche  bildet.  Sonach  würde  auch  der  Hohlraum 
der  Rüsseltasche  als  Abschnitt  eines  Cöloms  erscheinen.  (Salensky).  Rüssel^  c^ 
und  Rüsseltasche  erreichen  ihre  spätere  bedeutende  Länge,  indem  sie  nach 
hinten  fortwachsen  (Fig.  104  B). 

Ist  die  Ausbildung  des  Wurms  so  weit  vorgeschritten,  so  durchbricht 
er  Amnion  und  Pilidium  und  bewegt  sich,   wohl  mit  Hilfe  seiner 
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Wimperbedeckung ,  frei  im  Wasser  umher.  Noch  fehlt  ihm  auf  diesem 
Stadium  der  After,  der  erst  später  entsteht.  In  einigen  Fällen  besitzt 
er  Augenflecke,  in  anderen  fehlen  dieselben. 

2.  Entwicklung  nach  dem  Desor'schen  Typus. 

Die  genaueren  Kenntnisse  über  den  als  Desor'schen  Typus  be- 
zeichneten Entwicklungsmodus  verdanken  wir  besonders  J.  Baerois  (No.  1). 
In  neuerer  Zeit  hat  Hubrecht  diese  Untersuchungen  wieder  aufgenommen. 
(No.  9—11.) 

Wie  bei  der  Pilidiumentwicklung  entsteht  auch  hier  eine  anfangs 
radiäre,  später  bilateral  symmetrische  Invaginationsgastrula.  In  ihr  sollen 
nach  Hübrecht  sowohl  vom  Ectodenn,  wie  vom  Entoderm  aus  Zellen 
in  das  Blastocöl  einwandern,    die  Mesenchymzellen.  (Fig.  106.)    An  der 


Fig'.  105.  A — C  Bildung  der  Körper- 
platten durch  Einstülpung  bei  Lineus  ob- 
s  cur  US  (nach  J.  Barrois). 


Fig.  106.  Schnitt  eines  Embryos  von 
Lineus  obscurus  (nach  Hubrecht). 

D  Darm,  M  Mund,  der  aber  wie  der 
Oesophagus  durch  Zellen  verschlossen  ist, 
Mes  Mesenchymzellen,  S  Scheiben,  die  später 
das  Ectodenn  des  Wurms  bilden. 


ventralen  Fläche  des  Ectoderms  fand  Barrois  vor  und  hinter  dem  Munde 
je  ein  Paar  von  Einstülpungen.  Er  sah,  wie  diese  Einstülpungen  durch 
das  darüber  hinweg  wuchernde  Ectodenn  geschlossen  und  ihr  Boden 
schliesslich  aus  dem  Zusammenhange  mit  dem  übrigen  Ectodenn  gelöst 
wurde.  (Fig.  105  A—C.)  Dadurch  entstanden  unter  dem  letzteren  vier 
Zellenplatten,  welche  den  Kopf-  und  Rumpfscheiben  im  Pilidium  ent- 
sprechen, von  ihnen  aber  dadurch  sich  unterscheiden,  dass  sie  nicht 
zweischichtig  sind,  sondern  nur  aus  einer  Zellenlage  bestehen.  (Fig.  106.) 
Wenn  sie  späterhin  den  Embryonaldarm  umwachsen  und  mit  einander 
verschmelzen,  so  kommt  also  nur  eine  Zellschicht  zu  Stande,  die  Kör- 
perwand. Das  Amnion  fehlt.  (Fig.  107  B.)  Natürlich  ist  der  Körper 
dann  noch  von  der  Larvenhaut,  dem  ursprünglichen  Ectoderm  umgeben. 
Da,  wo  die  Kopfscheiben  zusammenstossen,  entsteht  der  Rüssel  als  eine 
solide,  sich  erst  später  aushöhlende  Vorwucherung  des  Ectoderms  nach 
innen.     (Fig.  107  C.) 

HuBRECHT  beschreibt  ausser  den  vier  von  Barkois  gefundenen  noch  eine 
fünfte  Platte  secundären  Ectoderms.  (Fig  106  S)  Sie  soll  sich  am  Rücken 
des  Embryos,  aber  auf  andere  Weise  als  die  vier  mehr  ventral  gelegenen 
Platten,  nämlich  durch  Delamination  bilden.  Hubrecht  leitet  die  Oberhaut 
des  jungen  Nemertinen  aus  der  Verschmelzung  dieser  fünf  Platten  her. 
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In  seiner  Schilderung  von  der  Entstebungsweise  des  Rüssels  weicht 
Htibkecht  ebenfalls  von  Baeeois  u.  Salensky  ab.  Diese  leiten  ihn  vom 
secundären  Ectoderra  her,  nach  Hubrecht  soll  er  aber  vom  primären  Ecto- 
derm   aus   entstehen   und  sich    erst  später  von  diesem  loslösen,  um  mit  dem 


Fig.  107.  A — C.  A  Gastrulastadium  von  Lineiis  obscurus,  von  der  Seite 
gesehen.  B  Vl.  C  ältere  L  in  eus -Embryonen,  von  der  Bauchfläche  gesehen  (nach 
Baerois  aus  Balfour's  Handbuch). 

ae  Archenteron,  es  Seitenorgan,  U  Larvenhaut,  m  Mund,  me  u.  ms  Mesenchym, 
prd  Kopf-,  pod  Rumpfscheiben,  pr  Rüssel,  st  Magen. 

secundären  Ectoderm  zu  verschmelzen.  Wenn  man  bedenkt,  dass  die  Sei- 
tenorgane nach  den  übereinstimmenden  Angaben  von  Hubrecht  u.  Salensky 
aus  dem  primären  Ectoderm  ihren  Ursprung  nehmen,  so  Hesse  sich  eine 
solche  Entstehungsweise  des  Rüssels  vielleicht  erklärlich  finden.  Freilich 
stimmt  dazu  wenig,  dass  beim  Pilidium  der  Rüssel  aus  dem  secundären 
Ectoderm  hervorgeht.  Pilidium  repräsentirt  offenbar  den  ursprünglicheren 
Zustand,  und  desshalb  muss  man  auch  bei  ihm  in  Bezug  auf  die  Bildungs- 
weise der  Organe  das  primitivere  Verhalten  erwarten.  Für  die  als  Sinnes- 
organe aufzufassenden  Seitenspalten  lässt  sich  leichter  annehmen,  dass  sie  schon 
der  Larve  zukamen,  während  diess  für  den  Rüssel  wenig  wahrscheinlich  ist. 
Die  Angabe  von  Barrois,  dass  die  Mesenchymzellen  sich  von  den 
Körperscheiben  loslösen ,  scheint  einer  neuen  Präcisirung  bedürftig.  Die  Ent- 
stehung dieser  Zellen  beim  Pilidium  lernten  wir  oben  kennen.  Im  Kopftheil  des 
Embryos  legen  sie  sich  dem  Rüssel  (als  dessen  Muskulatur)  an  und  ordnen 
sich  in  seiner  Umgebung  zu  der  Rüsselscheide,  Auch  hierin  weicht  Hub- 
recht  von  Saxensky  ab,  indem  er  die  Rüsseltasche  als  Ueberrest  des  Blas- 
tocöls  betrachtet,  während  Salensky  sie  durch  Spaltung  einer  Mesen- 
chymlage  (als  eine  Art  von  Cölom)  entstehen  lässt.  Als  Reste  des  Blastocöls 
sieht  Hubrecht  auch  die  Blutlacunen  und  Hohlräume  der  Gefässe  an,  deren 
Wandungen  wie  auch  die  Körpermuskulatur  mesenchymatischer  Natur  sind. 
Desgleichen  leitet  er  vom  Mesenchym  die  Anlage  des  Nervensystems  her,  eine 
Angabe,  welche  von  Saxensky  durchaus  in  Zweifel  gezogen  wird,  da  dieser 
Forscher   bei  der  Pili  diu  mentwicklung   das  Nervensystem  als  ectodermaler 
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Natur  erkannte,  was  ja  auch  mit  der  gewöhnlichen  Entstehungsweise  dieses 
Organsystems  übereinstimmt.  Dagegen  ist  Hubrecht  geneigt,  die  Genitalorgane, 
welche  schon  früh  auftreten,  vom  Ectoderm  herzuleiten. 

Während  Rüssel  und  Rüsseltasehe  bedeutend  nach  hinten  weiter 
gewachsen  sind,  haben  sich  auffällige  Veränderungen  mit  dem  Darm 
vollzogen.  Wie  beim  Pilidium  besteht  derselbe  aus  einem  weiteren 
hinteren  u.  einem  engeren  vorderen  Abschnitt,  obwohl  hier  auch  der 
letztere  entodermaler  Natur  sein  soll.  Infolge  einer  Zellenwucherung 
schliesst  sich  der  vordere  Abschnitt  (Fig.  106),  höhlt  sich  aber  später 
wieder  aus,  und  sein  Lumen  communicirt  dann  sowohl  mit  dem  Darm- 
lumen, wie  mit  der  Aussenwelt.  Also  liegt  der  definitive  Mund  doch 
an  der  Stelle  des  Blastoporus.  Ungefähr  zur  Zeit,  da  der  Schluss 
des  Blastoporus  erfolgt,  durchbricht  der  flimmernde  Embryo  die 
ebenfalls  mit  Wimperhaaren  bedeckte  Embryonalhülle  und  die  Eihaut,  um 
sich  im  Freien  weiter  zu  entwickeln. 

Als  bläschenförmige  Bildungen  entsteht  nach  Hubkecht  vom  Oesophagus, 
also  vom  Entoderm  aus  (denn  er  soll  ja  entodermaler  Natur  sein),  die  paarige 
Anlage  zweier  Nephridien  ('?),  welche  sich  erst  später  mit  der  Aussenwelt 
in  Verbindung  setzen  würden.  Bei  der  Entwicklung  aus  dem  Pilidium 
finden  sich  die  entsprechenden  Gel)ilde  am  Vorderdarm  (Fig.  104  A),  der 
hier  ectodermaler  Natur  ist. 

3.  Directe  Entwicklung. 

Einen  Uebergang  der  indirecten  zur  directen  Entwicklung  bietet  die  von 
DiECK  untersuchte  Nemertine,  Cephalothrix  galatheae  dar.  Hier  ent- 
steht als  Resultat  der  ziemlich  regelmässig  verlaufenden  Furchung  eine  be- 
wimperte Blastula.  Eine  weite  schüsseiförmige  Einsenkung,  welche  an 
derselben  auftritt,  ist  Dieck  geneigt,  als  einen  Anklang  an  die  Pili- 
dium form  zu  betrachten,  indem  die  Ränder  der  Einsenkung,  weiter 
auswachsend,  die  Seitenlappen  des  Pili di ums  ergeben 
würden.  Aber  wTit  mehr  als  diese  äussere  Gestaltung 
des  Embryos  erinnert  ein  sich  später  vollziehender  Vor- 
gang an  den  indirecten  Entwicklungsgang  anderer  Nemer- 
tinen.  Nachdem  sich  der  Embryo  in  die  Länge 
gestreckt  und  schon  mehr  Wurmform  ange- 
nommen hat,  beginnt  er  die  ihn  bedeckende 
Wimperzellenschicht  abzustossen,  unter  der 
dann  sofort  ein  neues  Wimperkleid  zur  Aus- 
bildung gelangt.  Offenbar  wird  auch  hier  wie 
beim  DESOE'schen  Typus  und  beim  Pilidium  unter 
einer  Larvenhaut  die  neue  Körperdecke  des  Wurms 
gebildet,  nur  dass  eine  bedeutende  Vereinfachung  des 
Entwicklungsmodus  stattgefunden  hat.  Es  werden  nicht 
mehr  infolge  von  Einstülpungen  der  Larvenhaut  beson- 
dere Platten  gebildet,  Avelche  sich  vergrössernd  zur  Bil- 
dung der  neuen  Körperdecke  zusammentreten,  sondern 
die  letztere  spaltet  sich  direct  von  der  Larvenhaut  ab. 
Dieser  Process  spielt  sich  an  der  freilobenden  Larve  ab, 
denn  schon  längere  Zeit  vorher  hat  der  Embryo  die 
Eihülle  durchbrochen.  Bereits  bei  seinem  Freiwerden 
weist  er  am  Vorder-  und  Hinterende  starke  Cilien  auf 
(Fig.  108),  welche  ebenfalls  als  Reminisceiiz  an  das 
Pilidiumstadium  erscheinen. 


Fig.  108. 

Soeben        aiasge- 
schlüpfter       Em- 
bryo    von     Ce- 
phalothrix 
galatheae 
(nach  Dieck). 


Nemertinen.  I49 

Starke  Cilien  oder  Cilienbüschel  an  den  Körperenden  der  Embryo- 
nen treten  sogar  noch  bei  solchen  Formen  auf,  deren  Entwicklung  eine 
ganz  directe  geworden  ist  (A  m  p  h  i  p  0  r  u  s ,  T  e  t  r  a  s  t  e  m  m  a ,  M  a  1  a  c  0  b- 
della)  und  bei  denen  sich  sonstige  Anklänge  an  die  indirecte  Entwick- 
lung nicht  mehr  finden,  offenbar  ein  Hinweis  darauf,  dass  die  Ent- 
wicklung durch  bewimperte,  freischwimmende  Larvenforraen  der  ursprüng- 
liche, die  directe  hingegen  der  abgeleitete  Entwicklungsmodus  ist. 

Furchung  und  Keimblätterbildung  scheint  bei  den  sich  direct  ent- 
wickelnden Formen  nicht  immer  in  gleicher  Weise  zu  verlaufen,  wie  wir 
sie  bisher  kennen  lernten.  Bei  Monopora  vivipara  allerdings  entsteht 
nach  einer  uniegelmässig  verlaufenden  Furchung  aus  der  Blastula  eine 
Invaginationsgastrula  (Salensky),  andere  Formen  hingegen  (Amphi- 
porus  lactifloreus,  Polia  carcinophila,  Tetrastemma  vari- 
color)  sollen  eine  Delaminationsgastrula  besitzen  (Barrois,  Hoff- 
mann). Die  Schicht  lang  prismatischer  Zellen,  welche  die  Blastula  bildet, 
spaltet  sich  in  eine  äussere  und  innere  Lage.  Die  erstere  entspricht  dem 
Ectoderm,  während  die  letztere  wiederum  in  eine  Doppelschicht  zerfällt,  das 
nach  aussen  hin  gelegene  Mesoderm  und  das  innere  Entoderm.  Bei  Tetra- 
stemma  vollzieht  sich  die  Differenzirung  dieser  Zellschichten  an  einer 
soliden  Zellenmasse,  und  es  bleibt  im  Centrum  noch  ein  Rest  von  Zellen 
zurück,  die  nur  als  Nahrungsmaterial  verwendet  werden.  Auch  bei  Mala- 
cobdella  soll  der  Keim  eine  solide  Zellenmasse  darstellen.  Von  ihr  hebt 
sich  das  Ectoderm  ab.  In  die  dadurch  gebildete  Höhle  wandern  von  der 
inneren  Zellenmasse  aus  einzelne  Zellen  ein ,  die  das  mittlere  Keimblatt 
bilden.  Die  übrigen  Zellen  entsprechen  dem  Entoderm  und  ordnen  sich 
schliesslich  zu  einem  Darmepithel  an,  welches  zur  Bildung  von  Mund  und 
After  mit  dem  Ectoderm  verschmilzt.  Damit  ist  die  Embryonalentwicklung 
vollendet.  Der  bewimperte  Embryo  gelangt  nach  aussen,  um  sich  direct 
zur  Nemertine  auszubilden  (Hoppmajs'n), 

Die  Entstehung  der  einzelnen  Organe  bei  den  sich  direct  entwickelnden 
Nemertinen  ist  in  neuerer  Zeit  von  Salensky  (No.  24)  an  Monopora  studirt 
worden.  Dieselbe  entspricht  im  Wesentlichen  dem,  was  wir  schon  bei  dem 
indirecten  Entwicklungsgange  kennen  lernten.  Am  vorderen  Körperende  ent- 
steht in  Form  zweier  Ectodermverdickungen  das  Centraluervensystem,  das 
sich  bald  aus  seinem  Zusammenhange  mit  dem  Ectoderm  löst.  Die  Anlage 
der  beiden  Gehirnganglien  wächst  nach  hinten  in  die  zwei  Seitennerven  aus. 

In  der  Nähe  der  Ganglienanlagen  entsteht  sowohl  der  Rüssel  wie  der  Oeso- 
phagus, beide  als  knospenförmige  Verdickungen  des  Ectoderms  und  beide  von 
sehr  ähnlichem  Aussehen.  Der  Rüssel  ist  bei  dieser  Form  auch  im  ausgebildeten 
Thier  dem  Oesophagus  sehr  genähert,  wodurch  sich  das  Verhalten  der  An- 
lagen beider  Organe  erklärt.  Der  über  dem  Oesophagus  gelegene  Rüssel 
mündet  mit  diesem  in  ein  gemeinsames  Atrium.  Trotzdem  dürften  aber  hier 
kaum  Beziehungen  zwischen  Oesophagus  und  Rüssel  zu  suchen  sein,  wie 
Hoffmann  und  Balfour  vermutheten,  sondern  das  Verhalten  von  Monopora 
ist  wohl  viel  eher  secundärer  Natur.  Der  anfangs  am  vorderen  Körperende 
gelegene  Rüssel  trat  erst  später  mit  dem  Oesophagus  in  Verbindung,  indem 
er  nach  hinten  rückte.  Uebrigens  ist  diese  Verbindung  eine  sehr  lose,  in- 
dem sich  Rüsseltascbe  und  Oesophagus  nicht  eigentlich  vereinigen,  sondern 
vielmehr  getrennt  von  einander  in  das  gemeinsame  Atrium  münden.  — 

Im  weiteren  Verlauf  der  Entwicklung  höhlt  sich  die  Anlage  des  Oeso- 
phagus aus  und  verbindet  sich  mit  dem  Darm.  Letzterer  stellt  nach  Ver- 
schluss des  Blastoporus  einen  geschlossenen  Sack  dar.  In  dessen  Lumen 
wandern  die  Entodermzellen  ein,  indem  sie  es  dadurch  ganz  erfüllen.     Später 
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ordnen  sie  sich  zu  einem  Epithel,  und  dann  verbindet  sich  auch  der  Oeso- 
phagus mit  der  Darm  wand.     Später  wird  der  After  gebildet. 

Der  Rüssel  wird  auch  hier  von  Ectoderm  und  Mesoderm  zusammen- 
gesetzt, welches  letztere  die  Umhüllung  der  ectodermalen  Einstülpung,  sowie  die 
Rüsselscheide  aus  sich  hervorgehen  lässt.  —  Für  eine  Bildung  der  Leibes- 
höhle durch  Spaltung  des  mittleren  Keimblatts  tritt  Salensky  auch  bei 
Monopora  ein.  Schon  vor  dem  Auftreten  der  Leibeshöhle  sollen  zwei 
laterale  und  ein  dorsales  Blutgefäss  gebildet  sein,  entsprechend  dem  Ver- 
halten des  ausgebildeten  Thiers.  Allem  Anschein  nach  verdanken  sie  ihren 
Ursprung  den  inneren  Theilen  des  Mesoderms,  da  sie  in  der  Nähe  des  Darms 
gelegen  sind. 

Ueber  die  Anlage  des  Genitalsystems  finden  wir  bei  Salensky  keine 
Angaben. 

Allgemeines. 

Wir  müssen  zum  Schluss  noch  einmal  darauf  hinweisen,  wie  eng 
sich  die  verschiedenen  Entwicklungsarten  der  Nemertinen  an  einander 
anschliessen.  Im  Pilidium  entsteht  der  Wurm,  indem  dessen  Ectoderm 
vier  bläschenförmige  Einstülpungen  bildet,  welche  Scheibenform  annehmen 
und,  den  Larvendarm  umwachsend,  sich  zur  Körperhaut  des  Wurmes  ver- 
einigen. Da  die  Scheiben,  ihrer  Entstehung  entsprechend,  zweischichtig 
sind,  ist  die  von  der  inneren  Lage  gebildete  Körperhaut  des  Wurms 
noch  von  einer  Hülle  (Amnion),  der  äusseren  Lage  der  Scheiben  um- 
geben. Die  Larve  selbst  geht  zu  Grunde.  —  Beim  DEsoR'schen 
Typus  sind  die  ebenfalls  aus  dem  Ectoderm  der  Larve  hervorgehenden 
Scheiben  von  Anfang  an  nur  einschichtig;  es  fällt  also  das  Amnion  weg, 
während  die  Entwicklungsvorgänge  im  Uebrigen  ganz  ähnlich  verlaufen. 
Schliesslich  werden  die  Scheiben  überhaupt  nicht  mehr  gebildet.  Als 
Anklang  an  die  frühere  Entwicklungsweise  hebt  sich  aber  die  äussere 
Ectodermlage  von  dem  Embryo  ab  und  wird  abgeworfen  (Cephalothrix). 
Zudem  trägt  der  Embryo,  ähnlich  dem  Pilidium,  steife  Cilien.  Diess  ist 
auch  noch  der  Fall  bei  denjenigen  Embryonen,  die  sich  ganz  direct  in 
den  Wurm  umwandeln,  ohne  dass  ihre  Ectodermbedeckimg  noch  wesent- 
liche Veränderungen  durchmacht. 

Demnach  erscheint  das  Pilidium  als  der  ältere  Entwicklungs- 
typus, von  dem  sich  die  anderen  ableiten,  indem  sie  sich  zugleich  ver- 
einfachen. Aber  auch  die  Pilidiumentwicklung  kann  nicht  die  ursprüng- 
liche Form  sein.  Die  Entstehung  des  Wurms  im  Innern  der  Larve  ist 
ein  secundärer,  wohl  durch  An])assung  an  die  Lebensverhältnisse  ent- 
standener Vorgang.  Ursprünglich  wandelte  sich  gewiss  die  Larve  direct 
in  den  Wurm  um,  so  wie  es  beispielsweise  bei  Turbellarien  und 
/  Anneliden  der  Fall  ist.  Sollten  sich  die  Angaben  vouFewkes  (No.  5) 
bewahrheiten,  so  könnten  diejenigen  Formen,  bei  denen  das  Pilidium 
vom  Wurmkörper  resorbirt  werden  soll,  noch  am  ehesten  einen  Auf- 
schluss  über  den  ursprünglichen  Entwicklungsmodus  geben  (vgl.  pag.  143). 

Die  Gestalt  der  Nemertinenlarve  weist,  abgesehen  von  der  Tornaria- 
ähnlichen  Form  (Fewxes),  auf  zweierlei  Beziehungen  hin.  Die  einen  gelten 
den  Turbellarien.  Die  Uebereinstimmung  ist  ohne  Weiteres  klar,  wenn 
man  die  GoEXTE'sche  Stylochuslarve  ins  Auge  fasst  (Fig.  80  pag.  109),^  <53 
Diese  Larve  zeigt  die  beiden  typischen  Seitenlappen  des  Pilidiums.  Wie 
sie  auf  die  MüLLER'sche  Larve  bezogen  werden  kann ,  wurde  bei  der  Be- 
handlung der  Turbellarien  gezeigt.  Vorsicht  bei  der  A^ergleichung  von 
Larvenforraen  scheint  freilich  geboten,  und  zumal  im  vorliegenden  Falle,  wo 
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die  ersten  Entwicklungsstadien  in  beiden  Gruppen  stark  von  einander  ab- 
weichen. So  könnte  man  geneigt  sein,  die  Aehnlichkeit  in  der  äusseren 
Form  für  eine  zufällige  zu  halten,  besässen  nicht  auch  die  ausgebildeten 
Thiere  vielfache  übereinstimmende  Züge  in  ihrer  Organisation. 

Ebenso  wie  den  Turbellarienlarven  nähert  sich  das  Pilidium  der  T  r  o  c  h  o  - 
p  h  0  r  a  der  Anneliden  (vgl.  pag.  175).  Mit  ihr  hat  es  den  Besitz  der  Scheitel- 
platte, der  von  dieser  ausstrahlenden  Stränge  und  des  Ringnerven  gemein, 
welcher  unter  dem  Wimperapparat  hinzieht.  Die  Scheitelplatte  giebt  freilich 
hier  nicht,  wie  bei  den  Anneliden,  dem  Schlundganglion  seinen  Ursprung, 
denn  sie  geht  ja  mit  dem  Pilidium  verloren.  Schon  aus  diesem  Grunde 
scheint  es  nicht  statthaft,  das  Gehirn  der  Nemertinen  ohne  weiteres  mit 
demjenigen  der  Anneliden  zu  homologisiren.  Abgesehen  davon  ent- 
stehen die  Lateralnerven  der  Nemertinen  durch  Auswachsen  des  Gehirn- 
ganglions, welches  bereits  aus  seinem  Zusammenhange  mit  dem  Ectoderm  ge- 
löst ist,  während  die  Bauchganglienkette  der  Anneliden  durch  fortschreitende 
Differenzirung  des  Ectoderms  ihren  Ursprung  zu  nehmen  scheint. 

Das  Nervensystem  der  Nemertinen  schliesst  sich  am  nächsten  demjenigen 
der  Plattwürmer  und  zumal  der  Turbellarien  an,  mit  denen  die  Nemertinen 
auch  sonst  gemeinsame  Züge  aufweisen,  so  die  gleichmässige  Bewimperung 
der  ganzen  Körperoberfläche,  das  Körperparenchym,  die  Seitenorgane.  Von 
besonderem  Werth  für  die  Vergleichung  beider  Gruppen  scheint  uns  aber  die 
Gestaltung  des  Rüssels  zu  sein.  Der  Rüssel,  am  vorderen  Körperende  ge- 
legen und  offenbar  durch  Umwandlung  desselben  zum  Tastorgan  entstanden 
und  ins  Innere  des  Körpers  einbezogen,  weist  in  beiden  Gruppen  eine  zu 
übereinstimmende  Bauart  und  Lage  auf,  um  nicht  zum  Vergleich  herauszu- 
fordern. 

Andere  Verhältnisse  scheiden  die  Nemertinen  von  den  Turbellarien.  Der 
Darm  besitzt  eine  Afteröffnung,  die  allen  Plattwürmern  fehlt  Das  Vorhanden- 
sein eines  differenzirten  Blutgefässsystems  weist  auf  eine  höhere  Organisations- 
stufe der  Nemertinen  hin.  Die  Genitalorgane  sind  ganz  abweichend  von  denen 
der  Plathelminthen  gestaltet,  während  diejenigen  der  Turbellarien,  Trematoden 
und  Cestoden  im  Bau  grosse  Uebereinstimmung  zeigen.  In  der  Lagerung  der 
Geschlechtsorgane  lässt  sich  eine  segmentale  Anordnung  erkennen.  Ob  die 
Andeutungen  einer  Segmentirung,  wie  sie  durch  das  Auftreten  von  Septen, 
welche  den  Darm  einschnüren ,  sowie  durch  die  mehrfachen  Ausmündungen 
des  Wassergefässsystems  gegeben  sind,  eine  höhere  Bedeutung  haben,  lässt 
sich  beim  jetzigen  Stand  unserer  Kenntnisse  noch  nicht  sagen.  Was  wir 
bisher  vom  Excretionssystem  kennen  gelernt  haben  (v.  Kbnnel  und  Oudemans), 
berechtigt  uns  weder,  darin  einen  höheren  Organisationsgrad  zu  erblicken, 
noch  die  Nemertinen  den  Plathelminthen  zu  nähern,  obwohl  das  Vorhanden- 
sein zweier  Längsstämme  auf  letztere  hindeuten  könnte.  Die  Nemertinen 
ganz  von  den  Plathelminthen  zu  trennen  und  sie  den  segmentirten  Würmern 
zu  nähern ,  wie  es  schon  geschehen  ist ,  scheint  bei  ihren  mannigfachen  Be- 
ziehungen zu  den  Turbellarien  nicht  berechtigt,  obwohl  ihre  Organisation 
eine  weit  höhere  ist  als  die  der  letzteren.  Weit  strenger  würden  Turbellarien 
und  Nemertinen  zu  scheiden  sein,  wenn  sich  die  über  Segmentirung  des  Körpers 
und  Auftreten  einer  echten  Leibeshöhle  gemachten  Angaben  bewahiheiteten. 

Schliesslich  können  wir  eine  Auffassung  hier  nicht  unerwähnt  lassen, 
welche  die  Nemertinen  zu  den  Vertebraten  in  Beziehung  setzt.  Hubrecht, 
der  Vertreter  dieser  Ansicht,  vergleicht  den  von  ihm  gefundenen  dorsalen 
Nervenstrang  dem  Centralnervensystem  der  Wirbelthiere.  Die  Gehirn ganglien 
der  Nemertinen  sollen  der  Ganglienreihe  der  Gehirnnerven  bei  den  Verte- 
braten,  die  Seitennerven  den  bei  den  Wirbelthieren  so  constant  auftretenden 
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Nervi  laterales  entsprechen.  In  der  Chorda  sieht  Hübrecht  die  umgewandelte 
Riisselscheide,  während  der  Rüssel  selbst  als  Rest  in  der  Hypophyse  zu  er- 
kennen wäre.  Für  letztere  Ansicht  findet  Hubrecht  eine  Stütze  darin,  dass 
der  Rüssel  bei  einigen  Nemertinen  in  der  Nähe  des  Oesophagus  ausmündet 
und  bei  Tetrastemma  auch  aus  der  Wand  des  Oesophagus  hervorgehen  soll 
(HoFPMANx  No.  7).  Vorläufig  haben  diese  Ausführungen  nur  den  Werth  einer 
blossen  Hypothese. 
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VII.  Capitel. 

NEMATHELMINTHEN. 

Systematik:    I)  Nematoden   s.  str. 
II)  Gordiiden. 


I.    Nematoden  s.  str. 

Embryonale  11  twicklung. 

Die  Ablage  der  ineist  ovalen,  zuweilen  kugligen  PJier  geschieht  bei 
den  Nematoden  zu  sehr  verschiedener  Zeit.  Zuweilen  werden  die  Eier 
schon  sehr  früh  abgelegt,  ehe  noch  die  Furchung  beginnt,  und  sie  sind 
dann  von  einer  dicken  Schale  umgeben  ( A  s  c  a  r  i  s  1  u  m  b  r  i  c  o  i  d  e  s , 
Trichocephalus  dispar),  während  andere  dünnschalige  Eier  ihre 
Entwicklung  bereits  im  Innern  des  mütterlichen  Körpers  beginnen 
(Dochmius  u.  a.)  oder  sogar  dieselbe  hier  ziemlich  weit  fortsetzen 
(Oxyuris  vermicularis  u.  a.)-  Noch  andere  Nematoden,  wie  z.  B. 
Trichina  spiralis  und  einige  Ascaris- Arten  sind  lebendiggebärend. 
Die  Embryonalentwicklung  ist,  wenn  auch  leider  nicht  vollständig,  von 
einer  Anzahl  Formen  bekannt  geworden.  So  weit  daraus  ersichtlich, 
scheint  die  Furchung  im  Ganzen  in  ziemlich  übereinstimmender  Weise 
zu  verlaufen.  Sie  ist  eine  totale,  ziemlich  äquale  und  führt  zur  Bildung 
einer  Blastula,  die  allerdings  ziemlich  verschiedenartig  gestaltet  sein 
kann,  Sie  kann  die  Form  eines  blossen,  von  Goette  als  Sterroblastula 
bezeichneten  Zellenhaufens  haben  (Rhabditis  nigrovenosa)  oder 
eine  wirkliche  Blase  mit  allerdings  nur  sehr  wenig  umfangreicher  Höhlung 
darstellen  (Ascaris  megalocephala)  oder  endlich  in  Form  einer 
zweischichtigen  Zellenplatte  erscheinen  (Cucullanus  e  leg  ans). 

Schon  frühzeitig  sind  an  dem  sich  furchenden  Ei  die  Anlagen  der 
Keimblätter  sowohl,  wie  die  Diiferenzirung  der  verschiedenen  Körpergegenden 
zu  erkennen  (Goette,  Hallez).  Schon  durch  die  erste  Theilung  wird  das 
Ei  in  eine  ectodermale  und  entodermal-mesodermale  Hälfte  zerlegt.  Bei 
Rhabditis  nigrovenosa  lässt  sich  nach  Goette  schon  zu  dieser  Zeit 
die  ventrale  und  dorsale  Seite,  das  Vorder-  und  Hinterende  des  Embryos 
unterscheiden.  Das  Ento-Mesoderm  zerfällt  zunächst  in  zwei  Blastomeren. 
Die  ectodermale  Kugel  aber  sendet  dorsal  einen  Fortsatz  über  jene  beiden 
hinaus  (Fig.  109  Ä)^  und  hier  lagert  sich  dann  eine  neu  entstehende  Ecto- 
dermkugel  an.  Bei  der  weiteren  Theilung  des  Ectoderms,  sowie  des  Ento- 
Mesoderms   schieben   sich    die    Elemente    des  ersteren   über  die  des  letzteren 
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immer  mehr  hinüber  und  kommen  so  im  Ganzen  mehr  dorsal  zu  liegen 
(Fig.  109  B).  Zwei  nebeneinander  gelegene  Zellen  an  dem  vorherigen  Ecto- 
dermpol  bezeichnen  in  späteren  Stadien  das  Schwanzende  des  Embryos 
(Fig.  110  AM.  B),  während  entgegengesetzt  das  Kopfende  gelegen  ist. 

"Während  Goette  die  Trennung  des  Meso- 
derms  vom  Entoderm  erst  später  eintreten  lässt, 
findet  dieselbe  nach  Hallez  (bei  Ascaris  und 
Rhabditis  aceti)  schon  im  achtzelligen  Stadium 
statt,  in  welchem  sich  zwei  Mesodermzellen  von 
zwei  Entodermzellen  abschnüren.  Im  Stadium 
von  24  Zellen  ist  die  Blastula  mit  wenig  um- 
fangreicher Furchungshöhle  gebildet,  deren  dor- 
salen Theil  die  Ectodermzellen,  deren  ventralen 
Theil  die  ento-  und  mesodermalen  Zellen  aus- 
machen. 

Die  Gastrulation  vollzieht  sich  in  verschie- 
dener Weise,  je  nach  der  Gestaltung  der  Blas- 
tula. Bei  Ascaris  mega  locephala  bildet 
sich  eine  Invaginationsgastrula,  deren 
Urdarm  freilich  sehr  flach  ist,  entsprechend 
der  Form  der  dickwandigen  Blastula  (Hallez). 
In  eigenthümlicher  Weise  verläuft  der  Gastrula- 
tionsprocess  bei  C  u  c  u  11  a  n  u  s  e  1  e  g  a  n  s ,  wie 
durch  BüTSCHLi  gezeigt  wurde.  Bei  dieser 
Form  ist  das  Blastulastadium,  wie  er- 
wähnt, durch  eine  zweischichtige  Zellenplatte 
repräsentirt.  Diese  Gestalt  geht  aber  bald 
verloren,  indem  die  Zellen  der  einen  Schicht 
sich  rascher  vermehren  als  die  der  anderen 
und  dadurch  eine  Kriimmung  nach  der  Seite 
der  letzteren  erfolgt.  Es  wird  schliesslich  eine 
Art  von  Rohr  gebildet,  welches  einen  lang- 
gestreckten Spalt  an  der  einen  Seite  aufweist. 
Dieser  entspricht  deniBlastoporus  der eigen- 
thümlich  gestalteten  Gas  trula.  Auch  beiden 
von  Hallez  beobachteten  Formen,  sowie  bei  Rhabditis  nigrovenosa 
ist  der  Blastoporus  lang  schlitzförmig  (Fig.  l10B,bl).  Bei  dem  letztgenannten 
Nematoden  entsteht  die  Gastrula  durch  stärkere  Vermehrung  der  Ecto- 
dermzellen und  epibolische  Umwachsung  des  Ento-Mesoderms  (Fig.  109 
B — D),  wobei  ein  langer  Spalt,  eben  der  Blastoporus,  an  der  ventralen 
Seite  übrig  bleibt  (Fig.  110  jB),  der  sich  später  von  hinten  nach  vorn 
allmählich  schliesst.  Ein  Uebergang  zwischen  der  Invaginations- 
gastrula und  derjenigen  durch  Epibolie  kommt  nach  Hallez  bei 
Oxysoma  vor. 

Bezüglich  einiger  Daten  der  noch  wenig  aufgeklärten  späteren  Em- 
bryonalentwicklung müssen  wir  uns  vor  Allem  an  die  Angaben  von 
Goette  über  Rhabditis  nigrovenosa  halten.  Nach  ihm  erfolgt, 
wenn  die  Umwachsung  schon  weit  vorgeschritten  ist,  die  Bildung  des 
Mesoderms  durch  Herausdrängen  zweier  Zellen  aus  dem  Verbände  des 
Ento-Mesoderms  am  hinteren  Ende  des  Embryos  (Fig.  109  D).  Es  liegt  nahe, 
diese  beiden  Zellen  mit  den  Urmesodermzellen  der  Anneliden  zu  vergleichen, 
zumal  sie  sich  nach  vornhin  vermehren  und  dann  zwei  neben  dem  Ento- 
derm liegende  Zellenreihen  darstellen,  ähnlich  den  Mesodermstreifen  der 
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Fig.  109.  A-D  Fur- 
chungsstadien  und  Keiniblät- 
terbildung  von  Rhabditis 
nigrovenosa  (nacliGoETTE). 

ect  Ectoderm ,  ent  Ento- 
derm, mes  Mesoderm. 
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Anneliden  (Fig.  111  J.  u.  C).  Doch  ist  ihre  weitere  Ausbildung  eine  andere 
als  dort,  indem  sich  später  einzelne  Zellen  von  ihnen  ablösen  und  sich 
an  verschiedenen  Stellen  zwischen  Darm  und  Körperwand  anlagern,  ohne 
ein  Cölom  im  Sinne  der  Anneliden  entstehen  zu  lassen  (vgl.  pag.  176). 
Der  Embryo,  der  bis  jetzt  eine  ovale  Gestalt  besass,  ändert  dieselbe 
insofern,  als  er  sich  nach  der  Ventralseite  einkrümmt  (Fig.  110  D)  und 
sich  mehr  in  die  Länge  streckt.  Dabei  sind  die  Gestaltungsverhältnisse  des 
Entoderms  ins  Auge  zu  fassen.  Dasselbe  bildet  anfangs  zwei  Zellenschichten, 
zwischen  denen  nur  ein  schmales  Lumen  vorhanden  ist  (Fig.  110  yi  u.  C). 


Fig.  110.     a—:e 

Verschiedene  Entwiek- 
lungsstadien  von  E  h  a  b  - 
ditis  nigrovenosa 
(nach  Goette). 

bl  Blastoporus ,  d 
Darmcanal ,  ent  Ento- 
derm,  ff  Genitalanlage, 
m  Mimd,  mes  Mesoderm, 
n  Anlage  des  Nei-ven- 
systems. 
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Letzteres  verschwindet  bald  in  den  hinteren  Parthieen  des  Entoderms, 
und  nunmehr  lagern  sich  die  Zellen  in  einer  Reihe  hintereinander 
(Fig.  110  D).  Nur  im  vorderen  Theil  bleibt  das  Lumen  erhalten,  und 
hier  bildet  eine  Einsenkung  des  Ectoderms,  welche  mit  dem  Entoderm 
verschmilzt,  die  Anlage  des  Vorderdarms  (Fig.  110  D  u.  E).  Der  Mund 
liegt  an  derselben  Stelle,  wo  der  letzte  Rest  des  von  hinten  nach  vorn 
zum  Schluss  gekommenen  spaltförmigen  Blastoporus  zu  bemerken  war. 
Im  übrigen  Theil  des  Darmes  bildet  sich  noch  später  wieder  durch 
Spaltung  des  E£toderms  ein  Lumen  aus  (Fig.  110  E).  Das  hintere  Ende 
der  Entodermzellen  soll  nach  den  Angaben  von  Goette  und  Hallez  mit 
dem  Ectoderm  zur  Bildung  des  Afters  verschmelzen,  ohne  dass  eine  Einsenkung 
des  Ectoderms  zu  bemerken  ist,  während  Strubell  (No.  10)  eine  solche  vor- 
handen sein  lässt.  —  Durch  Verdickung  des  Ectoderms  in  der  Umgebung  des 
Mundes  entsteht  das  Centralnervensystem  (Fig.  110  Cu.  D,  w),  und  zwar 
sollen  sich  die  dorsalen  und  ventralen  Theile  des  Schlundringes  früher  aus 
der  Verbindung  mit  dem  Ectoderm  lösen,  als  seine  Seitentheile  (Ganin). 
Der  ventrale  Längsnerv  scheint  aus  einer  paarigen  Anlage  hervorzugehen, 
welches  Verhalten  zu  einer  Vergleichung  mit  den  ventralen  Längsstämmen 
der  Plathelminthen  geführt  hat.  Zugleich  war  man  in  Verfolgung  dieses 
Gedankens  geneigt,  den  dorsalen  Längsstamm  auf  die  dorsalen  Nerven 
der  Plathelminthen  zurückzuführen  und  deren  Lateralnerven  mit  den 
beiden  Nerven  der  Seitenlinien  bei  den  Nematoden  zu  vergleichen.  Doch 
muss  bemerkt  werden,  dass  das  thatsächlich  vorliegende  Material  keine 
Sicherheit  für  diese  Vergleiche  bietet.  —  Wenig  Sicheres  ist  auch  über 
die   weiteren  Veränderungen  des  Mesoderms  bekannt.     Die   Mesoderm- 


^y 


156  Vn.  Capitel. 

Zellen  vermehren  sich  reichlich,  lösen  sich  von  den  beiden  Zellreihen  ab 
und  wandern  nach  verschiedenen  Seiten  hin.  Sie  drängen  sich  auch 
zwischen  die  Anlagen  des  Nervensystems  und  die  Haut  ein,  indem  sie 
dadurch  beide  von  einander  trennen  (Fig.  110  E).  Schliesslich  bildet 
das  Mesoderm  eine  ziemlich  gleichmässige  Schicht  zwischen  Darm  und 
Oberhaut,  so  dass  die  anfängliche  bilaterale  Anordnung  damit  ver- 
schwindet. Wichtig  wäre  es,  über  die  Bildung  der  Leibeshöhle  bei  den 
Nematoden  Genaueres  zu  erfahren. 

Besser  bekannt  ist  die  Entstehung  der  Geschlechtsorgane,  die  in 
ihren  Anfangsstadien  für  beide  Geschlechter  die  gleiche  ist.  In  den  nur 
erst  aus  wenigen  Zellen  bestehenden  Mesodermstreifen  zeichnet  sich  eine 
dieser  Zellen  durch  ganz  besonderen  Umfang  aus  (Fig.  110  D  u.  E,  g). 
Sie  repräsentirt  die  Anlage  der  Genitalorgane.  Bei  Rhabditis  ent- 
wickelt sich  aus  ihr  durch  Theilung  ein  Zellenstrang,  dessen  einzelne 
Zellen  sich  weiter  theilen  und  schliesslich  zu  den  Geschlechtsproducten 
werden  (Goette),  während  sich  andere  Nematoden  in  dieser  Beziehung 
abweichend  verhalten.  Zwar  vermehrt  sich  die  ursprüngliche  Zelle  hier 
auch,  aber  die  Protoplasmaleiber  der  neu  entstehenden  Zellen  trennen 
sich  nicht  von  einander,  sondern  es  wird  ein  Syncytium  mit  vielen 
Kernen  gebildet.  Die  anfangs  schlauchförmige  Geschlechtsanlage  wächst 
und  differenzirt  sich  später  in  Keimdrüsen  und  Leituni'sapparat.  Während 
in  den  ersteren  die  kernhaltige  Protoplasmamasse  als  Keimlager  bestehen 
bleibt,  bildet  sich  in  dem  letzteren  ein  peripheres  Epithel  heraus  (Ant. 
Schneider). 

Die  Gestalt  des  reifen  Embryos  gleicht  zwar  im  Grossen  und  Ganzen 
schon  derjenigen  des  Nematoden,  doch  hat  sie,  zumal  bei  den  parasiti- 
schen Formen  noch  mancherlei  Veränderungen  durchzumachen,  ehe  sie 
die  ausgebildete  Form  erreicht.  Dazu  sind  oft  mehrfache  Häutungen  er- 
forderlich. In  einigen  Fällen  besitzt  der  Embryo  provisorische  Organe, 
welche  als  Anpassungen  an  seinen  Entwicklungsgang  erscheinen.  So 
findet  sich  bei  Spiroptera  obtusa  und  Cucullanus  e leg  ans  ein 
Bohrzahn  am  Mundrande,  und  die  Larve  des  letztgenannten  Wurmes 
läuft  in  ein  langes  pfriemenförmiges  Hinterende  aus,  während  der  ausge- 
bildete W^urm  einen  auffallend  stumpfen  Hintertheil  besitzt. 

Die  postembryouale  Entwicklung. 

Der  postembryonale  Entwicklungsgang  gestaltet  sich  bei  den  para- 
sitischen Nematoden  sehr  verschieden.  Am  einfachsten  erscheint  er  dann, 
wenn  die  Eier  des  Nematoden  von  seinem  Wohnort,  also  etwa  aus  dem 
Darm  des  Wirthes  mit  dessen  Koth  nach  aussen  gelangen  und  dann 
von  einem  anderen  Thier  derselben  Art  mit  der  Nahrung  wieder  auf- 
genommen werden.  Die  Eier  können  dabei  an  den  einzelnen  Punkten 
dieser  Wanderung  schon  verschieden  weit  entwickelt  sein,  jedenfalls  aber 
wird  ihre  Hülle  erst  im  Darmcanal  des  neuen  Trägers  zerstört,  und  der 
Embryo  findet  nun  hier  sogleich  die  ihm  zusagenden  Lebensbedingungen. 
Eine  solche  directe  Uebertragung  der  Eier  in  den  Darm  des  Wirthes 
beobachtete  Leuckart  bei  Trichocephalus  affinis  und  Heterakis 
V  e  s  i  c  u  1  a  r  i  s. 

Etwas  weniger  einfach  gestalten  sich  die  Verhältnisse  dann,  wenn 
die  nur  von  einer  dünnen  Schale  umgebenen  Eier  ihre  Embryonen  schon 
im  Freien  entlassen.  Diese  leben  dann  in  feuchter  Erde  oder  Wasser 
ganz  nach  Art  der  l)eständig  frei  lel)enden  Nematoden  und  ernähren  sich 
wie    diese.      Ueberhaupt    gleichen    sie    den    Angehörigen    der   Gattung 
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Rhabditis  so  stark,  dass  sie  von  ihnen  nicht  zu  unterscheiden  sind 
(Leuci^rt).  Der  Wurm  erreicht  während  des  freien  Lebens  eine  gewisse 
Grösse  und  Ausbildung.  Erst  wenn  er  dann  in  den  Körper  seines 
Wirthes  gelangt,  werden  die  zum  freien  Leben  nöthigen  Organe  zurück- 
gebildet, und  er  passt  sich  nunmehr  der  parasitischen  Lebensweise  an. 
So  ist  es  beispielsweise  bei  Dochmius  trigonocephalus  und  duo- 
denalis  der  Fall.  Die  Rh  abditis-ähnlichen  Larven  dieser  Würmer 
machen  im  Freien  mehrere  Häutungen  durch,  werden  dann  mit  dem 
Trinkwasser  vom  Hund  bezgl.  vom  Menschen  aufgenommen  und  erhalten 
hier  infolge  abermaliger  Verwandlungen  die  scharfe  Mundbewaffnung, 
welche  ihnen  im  ausgebildeten  Zustande  eigen  ist.  —  Einigermassen  ab- 
weichend gestaltet  sich  der  Entwicklungsgang  bei  den  Mermithiden, 
die  man  als  nicht  geschlechtsreife  Formen  in  Insectenlarven  antrifft. 
Diesen  Wohnort  verlassen  sie  nach  längerer  Zeit  des  Aufenthalts,  indem 
sie  die  Körperwand  durchbrechen,  und  halten  sich  dann  in  der  feuchten 
Erde  auf.  Hier  häuten  sie  sich  und  wandeln  sich  zu  geschlechtsreifen 
Thieren  um.  Diese  begatten  sich,  legen  ihre  Eier  in  die  Erde  ab,  und 
die  aus  denselben  entwickelten  jungen  Würmer  wandern  nunmehr 
wieder  in  Insectenlarven  ein,  die  von  Mermis  albicans  z.  B.  in  junge 
Raupen. 

Der  soeben  für  mehrere  Nematoden  geschilderte  Entwicklungsgnng, 
bei  welchem  die  Würmer  ein  Rhabditis-Stadium  durchlaufen,  dürfte 
derjenigen  Form  am  nächsten  stehen,  unter  welcher  der  Parasitismus  bei 
den  Nematoden  entstanden  ist,  d.  h.  es  begab  sich  ein  mehr  oder 
weniger  weit  ausgebildeter  Wurm  in  den  Körper  eines  anderen  Thieres, 
oder  hängte  sich  zunächst  nur  an  diesem  fest,  um  sich  von  seinen 
Säften  zu  nähren.  Erst  allmählich  wurde  der  Parasitismus  ein  ständiger, 
und  gerade  die  Nematoden  bieten  alle  Uebergänge  von  einem  nur  theil- 
weise  bis  zu  einem  ausschliesslich  parasitischen  Leben,  welches  am  Ende 
zu  totaler  Umgestaltung  der  Körperform  führt.  Eine  solche  Umge- 
staltung extremster  Form  erfährt  die  früher  von  Ant.  Schneider  und 
neuerdings  von  Leuckart  (No.  7)  genauer  untersuchte  Sphaerularia 
bombi.  Dieser  Wurm  erscheint  im  ausgebildeten  Zustand  als  ein 
dicker,  höckriger  Schlauch,  welcher  in  der  Leil)eshöhle  weiblicher  Hummeln 
liegt.  An  ihm  hängt  ein  winziges  Würmchen,  welches  sich  erst  bei 
genauer  Betrachtung  als  Nematode  zu  erkennen  giebt.  Der  ganze 
Schlauch  aber  ist  dadurch  entstanden,  dass  sich  die  Vagina  jenes 
Würmchens  nach  aussen  vorstülpte  und,  enorm  wachsend,  den  übrigen 
Geschlechtsapparat  in  sich  aufnahm.  Das  ganze  Thier  stellt  jetzt,  mit 
Ausnahme  des  kleinen  anhängenden  Wtirmchens  nur  noch  einen  mit 
Geschlechtsproducten  erfüllten  Sack  dar.  In  ihm  entwickeln  sich  die 
Eier.  Die  jungen  Würmer  gelangen  in  die  Leibeshöhle  der  Hummel  und 
von  da  nach  aussen,  wo  sie  die  Geschlechtsreife  erlangen.  Sie  begatten 
sich  im  Freien,  und  wahrscheinlich  wandern  die  befruchteten  Weibchen  in 
die  Hummeln  ein,  wenn  diese  ihre  Winterquartiere  am  Boden  aufsuchen. 
Dann  beginnt  die  merkwürdige  Umgestaltung  der  Weibchen. 

Einen  Uebergang  zu  Sphaerularia  bildet  das  von  Leuckart 
entdeckte  Atractonema  gibbosum,  bei  welchem  zwar  ebenfalls  eine 
Vorstülpung  der  Vagina  stattfindet,  jedoch  keinen  grösseren  Umfang  er- 
hält, als  etwa  den  des  Wurms  selbst.  Als  bruchsackartiger  Körper  hängt 
sie  dem  Wurm  an.  Der  Darm  des  letzteren  wird  rückgebildet,  so  dass 
auch  hier  die  Ernährung  wohl  durch  Endosmose  stattfindet.  —  Der  Ent- 
wicklungsgang  von   Atractonema   ähnelt   d eni    der  S  p  h  a  e  r  u  1  a  r  i  a. 
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Die  Eier  gelangen  in  die  Leibeshöhle  des  Wirths  und  die  jungen  Würmer 
begeben  sich  von  hier  nach  aussen,  wo  sie  sich  zu  geschlechtsreifen  Thieren 
ausbilden  und  begatten.  Die  befruchteten  Weibchen  dringen  in  die  Larven 
einer  Gallmücke,  Cecidomya  pini,  ein,  woselbst  sie  ihre  weitere  Aus- 
bildung durchmachen. 

Dem  Entwicklungsgänge  der  beiden  zuletzt  betrachteten  Formen 
lässt  sich  derjenige  des  Rüben-Nematoden,  Heterodera  Schach tii, 
anschliessen.  An  den  Seitenwurzeln  der  Zuckerrübe  finden  sich  oft- 
mals Anschwellungen,  welche  einen  kuglig  gestalteten,  mit  Eiern  er- 
füllten Wurm  enthalten,  der  sich  durch  seine  Entwicklung  als  Nematode 
zu  erkennen  giebt.  Die  Eier  dieses  Wurmes  entwickeln  sich  schon  in 
seinem  Innern  und  gelangen  in  einem  am  Hinterende  der  Mutter  fest- 
sitzenden schleimigen  Brutsack,  welcher  von  deren  Genitalgängen  aus- 
geschieden wurde.  Von  hier  treten  dann  die  Larven  nach  aussen  über 
und  machen  eine  etwas  verschiedenartige  Entwicklung  durch,  je  nachdem 
ein  männliches  oder  weibliches  Thier  aus  ihnen  hervorgeht.  Das  mit 
einem  stiletähnlichen  Gebilde  am  Pharynx  versehene  Weibchen  bohrt  sich  in 
eine  Rübenwurzel  ein,  häutet  sich  hier  und  saugt  eine  so  bedeutende 
Nahrungsmenge  ein,  dass  es  zu  einer  plumpen  Gestalt  anschwillt  und 
dadurch  die  Epidermis  der  Wurzel  zum  Platzen  bringt.  So  tritt  das 
Hinterende  des  Weibchens  hervor  und  wahrscheinlich  erfolgt  erst  zu 
dieser  Zeit  die  Begattung  (Strubell). 

Wohl  die  stärkste  Umbildung,  die  ein  Nematode  erfährt,  zeigt  das 
ebenfalls  von  Leuckart  (No.  7)  aufgefundene  A 1 1  a n  t  o  n  e  m  a  m  i  r  a  b  i  1  e, 
ein  Wurm  von  wurstförmiger  gedrungener  Gestalt,  welcher  in  der  Leibes- 
höhle eines  Rüsselkäfers  (Hylobius  pini)  lebt.  Aehnlichkeit  mit 
einem  Nematoden  ist  weder  äusserlich  noch  im  Innern  an  diesem  darm- 
losen Gebilde  zu  erkennen,  abgerechnet  die  Gestaltung  des  Geschlechts- 
apparats und  seiner  Producte.  Jener  soll  zwittrig  sein,  und  es  soll  eine 
Selbstbefruchtung  stattfinden.  Die  Eier  entwickeln  sich  im  Uterus  zu 
jungen  Nematoden,  welche  in  die  Leibeshöhle  des  Wirthes  und  später 
durch  dessen  Darm  nach  aussen  gelangen.  Die  Larven  leben  längere 
Zeit  frei,  wozu  sie  ihre  Organisation  befähigt.  Sie  bilden  sich  zu  männ- 
lichen und  weiblichen  Thieren  aus,  welche  sich  begatten  und  befruchtete 
Eier  ablegen.  Diese  entwickeln  sich  im  Freien,  und  es  geht  aus  ihnen 
eine  Generation  Rhabditis-ähnlicher  Nematoden  hervor.  Letztere 
wandern  höchst  wahrscheinlicher  Weise  in  die  Larven  der  Rüsselkäfer 
'^  ein  und  gestalten  sich  hier  zu  der  oben  beschriebenen  A 1 1  a  n  t  o  n  e  m  a- 
;a/^  '■  Form  um.  Hier  tritt  also  die  Complication  des  Entwicklungsanges 
hinzu,  dass  derselbe  zwei  verschieden  gestaltete  Generationen  umfasst, 
von  denen  die  eine  zeitlebens  frei,  die  andere  jedoch  zum  Theil  para- 
sitisch lebt.  Dieses  Verhalten  entspricht  dem  schon  längst  als  Hetero- 
gonie  bekannten  Entwicklungsgange  der  Rhabditisnigrovenosa,  nur 
dass  bei  dieser  keine  so  wesentliche  Umgestaltung  der  parasitisch  leben- 
den Generation  stattfindet.  In  der  Lunge  des  Frosches  lebt  die  ge- 
wöhnlich als  Ascaris  nigrovenosa  bezeichnete  hermaphroditische 
Form.  Sie  bringt  die  Eier  hervor,  deren  Entwicklung  wir  oben  ge- 
schildert haben.  Die  Eier  entwickeln  sich  schon  im  Mutterthier  und  ge- 
langen aus  diesem  in  die  Lunge  des  Frosches.  Von  da  kommen  die 
Embryonen  in  den  Darm  und  mit  dem  Koth  nach  aussen.  Hier  bilden 
sie  sich  zu  männlichen  und  weiblichen  Thieren  der  eigentlichen  Rhab- 
ditis-Form  aus.  Nach  deren  Begattung  entwickeln  sich  im  Innern 
des  Weibchens  einige  Junge,   welche  dessen  Körper  verlassen,   nachdem 
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sie  sich  von  seinem  Inhalt  ernährt  haben.  Diese  jungen  Würmer  zeigen 
ebenfalls  Rhabditisform  und  verlieren  sie  erst,  nachdem  sie  wieder 
in  die  Lunge  eines  Frosches  eingewandert  sind,  wo  sie  sich  zu  der 
hermaphroditischen  Form  umwandeln.  Entsprechend  gestaltet  sich  auch 
nach  Leuckart's  Entdeckung  der  Entwicklungsgang  von  Rhabdonema 
strongyloides,  dessen  bisher  als  Anguillula  intestinalis  be- 
zeichnete hermaphroditische  Form  im  Darm  des  Menschen  lebt,  während 
die  getrenntgeschlechtige  R  h  a  b  d  i  t  i  s  -Form  (R  h  a  b  d  i  t  i  s  s  t  e  r  c  0  r  a  1  i  s) 
sich  im  Freien  findet. 

Ebenfalls  einen  sehr  hohen  Grad  der  Anpassung  an  das  parasitische 
Leben  verrathen  diejenigen  Formen,  welche  zur  Erreichung  ihrer  völligen 
Ausbildung  in  zwei  verschiedenen  Wirthsthieren  schmarotzen  müssen.  Diess 
gilt  z,  B.  für  Cucullanus  elegans,  welcher  sich  im  Darm  des  Barsches 
findet.  Die  Jungen  dieses  viviparen  Nematoden  gelangen  aus  dem  Darm 
des  Wirthes  ins  Wasser,  wo  sie  mehrere  Wochen  lang  frei  leben  können, 
bis  sie  ein  passendes  Wirthsthier  auffinden.  Dieses  ist  nicht  der  Barsch, 
wie  man  vermuthen  sollte,  sondern  die  Würmer  wandern  in  Cyclo ps 
ein,  indem  sie  erst  durch  den  Mund  in  den  Darm  und  dann  in  die 
Leibeshöhle  des  Krebses  eindringen.  Hier  machen  sie  verschiedene 
Formveränderungen  durch,  erreichen  aber  ihre  definitive  Gestalt  erst, 
nachdem  der  Cyclops,  welcher  sie  beherbergt,  von  einem  Barsch  ver- 
schlungen wurde  und  sie  in  dessen  Darm  die  Freiheit  erlangten.  Sie 
werden  hier  liald  geschlechtsreif  und  bringen  wieder  Junge  hervor,  die 
denselben  Entwicklungsgang  durchmachen.  Ganz  gleiche  Entwicklungs- 
weise scheint  ein  im  menschlichen  Körper  schmarotzender  Nematode, 
Dracunculus  medinensis,  zu  haben.  Dracunculus  lebt  im 
Unterhautbindegewebe  und  vemrsacht  durch  sein  Andrängen  gegen  die 
Haut  eine  Geschwulst  und  schliesslich  einen  Abscess,  durch  welchen  er 
nach  aussen  zu  treten  vermag.  So  können  auch  die  in  unzähliger  Menge 
im  Wurm  vorhandenen  Embryonen  nach  aussen  gelangen.  Beim  Baden 
des  von  der  Krankheit  Befallenen  kommen  sie  auch  ins  Wasser  und 
wandern  wie  die  Larven  des  Cucullanus  in  Cyclopiden  ein,  nur  dass 
sie  direct  durch  dessen  Körperbedeckung  in  sein  Inneres  dringen.  Mit 
dem  Trinkwasser  wahrscheinlich  werden  diese  inficirten  Cyclopiden 
von  den  Bewohnern  jener  Gegenden  aufgenommen. 

Einen  sehr  ähnlichen  Entwicklungsgang  wie  die  beiden  zuletzt  be- 
trachteten Formen  hat  Spiroptera  obtusa,  nur  ist  derselbe  insofern 
dem  parasitischen  Leben  noch  mehr  angepasst,  als  die  Eier  dieses  Wurms 
sich  nicht  zu  freiem  Leben  entwickeln,  sondern  direct  von  einem 
Zwischenwirth  aufgenommen  werden.  Spiroptera  obtusa  lebt  im 
Darm  der  Maus.  Mit  dem  Koth  gelangen  die  Eier,  in  denen  schon  die 
Embryonen  entwickelt  sind,  nach  aussen.  Sie  werden  von  Tenebrio- 
larven,  welche  die  Kothballen  benagen,  aufgenommen.  In  deren  Magen 
schlüpfen  die  Embryonen  aus,  durchbrechen  die  Darmwand  und  kapseln 
sich  im  Fettkörper  des  Mehlwurms  ein.  Wenn  eine  Maus  dann  den  Mehl- 
wurm frisst,  so  inficirt  sie  sich  mit  der  Spiroptera,  und  dieseer  wacht  in 
ihrem  Darm  zu  neuem  Leben,  wird  geschlechtsreif  und  pflanzt  sich  fort. 

Mit  am  vollkommensten  dem  parasitischen  Leben  angepasst  er- 
scheint der  Entwicklungsgang  von  Trichina  spiralis,  insofern 
dieser  Nematode  seinen  gesammten  Lebenslauf  innerhalb  des  Körpers 
zweier  Wirthe  vollendet.  Von  anderen  Nematoden  weicht  seine  Ent- 
wicklungsweise dadurch  ab,  dass  die  im  Darm  des  Trägers  von  dem 
geschlechtsreifen  Weibchen  geborenen  Jungen  nicht  nach  aussen  gelangen. 
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sondern  die  Dannwand  durchbrechen  und  in  die  Muskeln  verschiedener 
Körpertheile  des  Wirthes  einwandern,  um  sich  nach  genügendem  Wachs- 
thum  einzukapseln.  Um  die  Muskeltrichine  zu  neuem  Leben  zu  erwecken 
und  ihrer  Geschlechtsreife  entgegen  zu  führen,  ist  es  nöthig,  dass  das 
inficirte  Muskelfleisch  von  einem  anderen  Individuum  verzehrt  wird.  In 
dessen  Darm  erreichen  dann  die  Trichinen  ihre  völlige  Ausbildung  und 
pflanzen  sich  fort  (Leuckart). 

IL   Gordiiden. 

Ueber  die  Entwicklung  der  Gordiiden  sind  die  Mittheilungen  noch 
wenig  eingehend. 

Die  Eier  werden  nicht  einzeln  abgelegt,  sondern  zu  grösseren 
Ballen  oder  Schnüren  vereinigt,  indem  während  der  Ablage  eine 
zähe  Masse  über  die  schon  von  einer  Schale  umgebenen  Eier  er- 
gossen wird.  Die  Masse  erhärtet  im  Wasser.  Da  die  Eierschnüre 
schwerer  als  das  Wasser  sind,  sinken  sie  zu  Boden  und  ver])leiben  hier, 
bis  ihre  Embryonalentwicklung  vollendet  ist.  Diese  beginnt  erst  nach 
der  Ablage  der  Eier  und  nimmt  ziemlich  lange  Zeit,  nach  Meissner 
ca.  einen  Monat  und  mehr  in  Anspruch.  Bezüglich  der  ersten  Entwick- 
lungsstadien stimmen  die  Angaben  der  Autoren  (Villot  und  Camerano, 
No.  1 1  u.  16)  nicht  überein.  Nach  Camerano  ist  die  Furchung  eine  inäquale 
und  führt  zur  Bildung  einer  zweischichtigen  Zellplatte,  welche  sich  in  ganz 
ähnlicher  Weise,  wie  dies  oben  (pag.  154)  für  Cucullanus  angegeben 
wurde,  durch  Umbiegen  der  Ränder  zu  einer  Gastrula  mit  langem  spalt- 
förmigen  Blastoporus  umgestalten  soll.  Letzterer  schliesst  sich,  ganz 
wie  dort,  von  hinten  nach  vorn.  So  weit  reichen  die  Beobachtungen  von 
Camerano  an  Gordius  Villoti,  und  es  scheint,  als  wenn  sich  die  von 
Villot  für  Gordius  aquaticus  gegebenen  Bilder  auf  Camerano's 
Beobachtungen  beziehen  Hessen.  Villot  beschreibt  die  Furchung  als 
regulär.  Es  entsteht  ein  solider  Zellenhaufen,  der  sich  nach  weiterer 
Vermehrung  der  Zellen  in  eine  centrale  Zellenmasse  und  eine  periphere 
Schicht  spalten  soll  (Villot).  Der  bis  jetzt  kuglige  Embryo  streckt 
sich  etwas  in  die  Länge,  und  am  einen  Ende  entsteht  nun  eine  tiefe 
Einsenkung.  In  dieser  legt  sich  der  Kopf  des  Embryos  in  der  Weise 
an,  dass  er  später  nach  aussen  umgestülpt  werden  kann.  Der  Kopf 
setzt  sich  aus  einem  dickeren  Basaltheil  und  einem  schlanken  Rüssel 
zusammen.  Ersterer  trägt  drei  Kränze  von  je  sechs  Stacheln,  letzterer 
drei  lange  feste  Stilette,  so   dass  der  Embryo  stark  bewaff"net  erscheint. 


Fig.  111.  An.B  Zwei  Larven  von  Gordius  subbifurcus 
mit   eingezogenem  und  ausgestülptem  Rüssel  (nach  Meissner). 


Zur  Zeit  des  Ausschlüpfens  wird  der  Kopf  mit  seiner  Bewaff"nung  vor- 
gestülpt (Fig.  111  i^),  kann  aber  auch  jederzeit  wie  vorher  zurückgezogen 
werden  (Fig.  111  A).  Unterdessen  hat  sich  der  Darracanal  gebildet,  der 
von  der  Mundöff"nung  an  der  Spitze  des  Rüssels  bis  zu  dem  etw^as  vor  dem 
Körperende  gelegenen  After  führt.  An  der  Rüsselbasis  mündet  der  Aus- 
führungsgang eines  auffällig  umfangreichen  Drüsencomplexes  in  den  Oeso- 
phagus.   Aeusserlich  zeigt  der  Embryo  ein  geringeltes  Aussehen  (Fig.  111). 
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Der  frei  gewordene  Embryo  lebt  als  Larve  eine  Zeit  lang  frei  im  Wasser 
und  dringt  dann  mit  Hülfe  seiner  scharfen  Bewaffnung  durch  die  Haut 
ins  Innere  von  C  h  i  r  o  n  o  m  u  s  larven  ein,  wie  von  Villot  beobachtet  wurde. 
Dieser  Forscher  stellt  Meissner' s  Befund  (No.  13),  dass  auchEpheme- 
ridenlarven  sich  mit  Gordiuslarven  inficirten,  als  blosse  Ausnahme- 
fälle hin.  Vom  Gewebe  der  Chironomuslarve  wird  der  Parasit  mit  einer 
Hülle  umgeben  und  verbleibt  hier  so  lange,  bis  die  Larve  zufällig  von 
einem  Fisch  verschlungen  wird  (Villot  No.  16).  In  dessen  Darm  frei  ge- 
worden, durchsetzt  die  Gordiuslarve  die  Darmwand  und  kapselt  sich  abermals 
ein.  An  diesem  Ort  verharrt  sie  dann  längere  Zeit,  ohne  sich  wesentlich  zu 
verändern,  schliesslich  (zu  Beginn  des  Frühjahrs)  kehrt  sie  aber  in  den 
Darm  zurück,  verlässt  diesen  mit  dem  Koth  und  nimmt  dann  allmählich 
die  Gestaltung  des  ausgebildeten  Wurmes  an,  indem  die  Kopf  bewaffnung 
verloren  geht,  die  Kingelung  der  Körperoberfläche  sich  ausgleicht  und 
die  Geschlechtsorgane  zur  Ausbildung  gelangen.  Gleichzeitig  erleidet 
der  Darm  eine  theilweise  Rückbildung,  und  der  Mund  kommt  zum  Ver- 
schluss. —  Sichergestellt  scheint  es  übrigens  keineswegs,  ob  der  Ent-  0 
wicklungsgang  der  geschilderte  ist,  oder  ob  nicht  das  Leben  in  nur  einem 
Wirth  den  Gordius  schon  zurWeiterentwicklung  befähigt  (Villot  No.  17). 
Ausser  in  Fische  kann  die  Gordiuslarve  auch  in  Frösche,  Insecten, 
Spinnen  und  Kruster  gelangen,  obwohl  nach  Villot  die  Fische  ihre 
häufigsten  Wirthe  sein  sollen.  Auch  in  Landinsecten,  z.  B.  in  Käfern 
und  Heuschrecken,  werden  die  Gordien  bekanntlich  öfters  gefunden,  ohne 
dass  ül)er  das  Zustandekommen  der  Infection  bei  diesen  Thieren , 
Genaueres  bekannt  wäre.  Bei  Raubinsecten  lässt  sie  sich  durch  Ver- 
schlingen inficirter  Insectenlarven  erklären.  Wenn  die  Gordien  in 
solchen  Landthieren  besondere  Grösse  und  Ausbildung  zeigen,  so  ist 
diess  dadurch  erklärlich,  dass  ihnen  so  lange  die  Gelegenheit  fehlte,  ins 
Wasser,  den  Ort  ihrer  definitiven  Ausbildung,  zu  gelangen. 

Allgemeines. 

Es  muss  hier  noch  mit  einem  Worte  der  systematischen  Stellung  von 
Gordius  gedacht  werden.  Vejdovsky  hat  sich  neuerdings  wieder  der  schon 
in  früherer  Zeit  geltenden  Auffassung  zugewendet,  dass  die  Gordiiden  viel 
eher  zu  den  Anneliden  als  zu  den  Nematoden  Beziehungen  aufweisen  und 
vielleichtsogaralsdegenerirteGliederwürmer  anzusehen  seien  (No.  14  u.  15).  Zu 
dieser  Auffassung  geben  ausser  der  segmentartigeu  Anordnung  der  Ovarien  beson- 
ders die  Bildungs Verhältnisse  der  Leibeshöhle  Anlass.  Letztere  soll  nach 
Vejdovsky  wenigstens,  an  ihrer  somatischen  Wand  von  einem  deutlichen 
Epithel  begrenzt  und  der  Darm  bezgl.  die  Genitalorgane  sollen  durch  Mesen- 
terien mit  der  Leibeswand  verbunden  sein.  Villot  stellt  das  Vorhandensein  der 
Mesenterien  in  Abrede  und  bezieht  das  von  Vejdovsky  gesehene  Epithel  auf 
eine  Art  von  Mesenchymgewebe,  welches  in  jugendlichen  Stadien  der  Aus- 
bildung einen  grossen  Theil  des  Raumes  zwischen  Darm  und  Körperwand 
erfüllt.  Demnach  ist  die  Leibeshöhle  der  Gordiiden,  wie  diejenige  der 
Nematoden,  einerseits  von  der  Muskulatur  der  Körperwand,  die  aus  jenem 
Gewebe  hervorgeht,  und  andrerseits  von  der  entodermalen  Darmwand  selbst 
begrenzt.  An  letzterer  konnte  auch  Vejdovsky  kein  bekleidendes  Epithel 
erkennen,  was  er  allerdings  durch  die  starke  Rückbildung  des  Darmes 
erklärt.  Doch  stellt  auch  v.  Likstow  neuerdings  das  Vorhandensein  eines 
dieLeibeswand  bekleidenden  Epithels  in  Abrede  (No.  12),  und  Cameeaxo  spricht 
sich  infolge  der  von  ihm  beobachteten  ersten  Entwicklung  der  Gordiiden 
für  ihre  Zugehörigkeit  zu  den  Nemathelrainthen  aus  (No.  11).    Immerhin 
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unterscheiden  sich  die  G  o  r  d  i  i  d  e  n  durch  das  eigenartige  Verhalten  ihrer 
Genitalorgane  und  die  Abweichungen  in  anderen  Organsystemen ,  zumal 
des  in  einen  Bauchstrang  auslaufenden  Nervenrings ,  von  den  Nematoden 
und  können  diesen  als  besondere  Abtheilung  gegenübergestellt  werden. 
Es  muss  hier  wiederholt  werden,  was  schon  bei  Behandlung  der  Nematoden 
ausgesprochen  wurde,  dass  für  die  Beurtheilung  der  Stellung  dieser  Ab- 
:  theilung  vor  Allem  eine  bessere  Kenntniss  der  Entstehungs-  und  Umbildungs- 
weise ihres  mittleren  Keimblattes  erwünscht  wäre. 

Für  die  Stellung  der  Neraathelminthen  im  System  giebt  die  Ent- 
wicklungsgeschichte keinen  rechten  Anhalt,  und  es  ist  bei  dem  jetzigen  Stand 
unserer  Kenntnisse  kaum  möglich ,  dieselbe  zu  präcisiren.  Es  lässt  sich 
nicht  entscheiden,  ob  sie  Beziehungen  zu  den  Plathelminthen  oder  Ne- 
mertinen  auf  der  einen  Seite  und  solche  zu  den  Anneliden  auf  der  anderen 
Seite  haben.  Aus  dem  Bau  der  ausgebildeten  Thiere  scheint  hervorzugehen, 
dass  Anklänge  an  die  Organisation  der  Echinoderes  und  Gastrotrichen  vor- 
handen sind.  Letztere  aber  sind  wohl  zweifellos  mit  den  Rotatorien  ver- 
wandt, so  dass  sich  hiermit  Beziehungen  der  Nemathelminthen  zu  der 
Trochophora  ergeben  würden  (vgl.  pag.  170). 

Noch  dunkler  als  die  Stellung  der  Nemathelminthen  ist  die  der  Acan- 
thocephalen.  Wenn  wir  diese  nicht,  wie  üblich,  mit  den  Nemathel- 
minthen behandelten,  so  geschah  diess  aus  dem  Grunde,  weil  ihre  Zusammen- 
stellung mit  dieser  Abtheilung  nur  auf  Gründen  rein  äusserlicher  Natur  be- 
ruht und  weder  durch  ihre  Organisation  noch  durch  die  Art  ihrer  Entwick- 
lung bedingt  ist.  Selbst  die  Körpermuskulatur,  welche  man  gewöhnlich  zur 
Vergleichung  beider  Gruppen  benützte,  scheint  weder  in  ihrer  Anordnung 
noch  in  ihrem  Bau  bei  Nemathelminthen  und  Acanthocephalen  gleichartig  zu 
sein  (Säpptigfn,  Köhlee  [Acanthocephalen,  Litt.  No.  6  u.   3]). 
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VIII.  Capitel. 

ACANTHOCEPHALEN. 


Die  Eier  der  Acanthocephalen  lösen  sich  von  dem  Ovarium  ab  und 
fallen  als  hüllenlose,  gewöhnlich  spindelförmig  gestaltete  Zellen  in  den 
Innenraum  des  weiblichen  Körpers.  Hier  werden  sie  befruchtet.  Nach- 
dem diess  geschehen  ist,  umgiebt  sich  das  Ei  mit  einer  zarten  durch- 
sichtigen Membran,  und  sodann  beginnt  die  Furchung.  Wenn  diese  (bei 
Echinorhynchus  gigas)  bis  zur  Bildung  von  zwölf  Blastomeren 
fortgeschritten  ist,  entsteht  unter  der  ersten  Hülle,  die  sich  weit  vom 
Ei  abgehoben  hat,  eine  zweite  Membran,  zu  welcher  im  Laufe  der  Ent- 
wicklung noch  zwei  weitere  Schutzhüllen  hinzukommen,  so  dass  deren 
schliesslich  vier  vorhanden  sind.  Diess  gilt  für  Echinorhynchus 
gigas  (Fig.  113  J.).  Gewöhnlich  bilden  sich  drei  solcher  Embryonal- 
hüllen, von  denen  die  mittlere  durch  Anlagerung  bräunlich  gefärbter 
Concremente  eine  ziemliche  Dicke  und  Festigkeit  erhält.  Diese  Gebilde 
sind  deshalb  besonders  bemerkenswerth ,  weil  sie  erst  während  der 
Furchung  entstehen,  also  nicht  als  Eihäute,  sondern  als  eine  Art  von 
Embryonalhüllen  zu  betrachten  sind ,  doch  scheint  ihnen  keine  zellige 
Structur  zuzukommen.  Sie  erinnern  an  die  bei  den  Taeniaden  auftreten- 
den Embryonalhüllen,  welche  ebenfalls  eine  ziemlich  bedeutende  Festig- 
keit erlangen  können. 

Während  der  Bildung  der  Embryonalhüllen  hat  die  Furchung  ihren 
Fortgang  genommen.^)     Sie  ist  inäqual  und  verläuft  nach  Leückart  bei 

A      B      c     n 


Fig.  112.    A — D  Vier  Furchungsstadien  vou  Echino 
rhynclius  proteus  (nach  Leückart). 
eh  Erste  Embryonalhaut. 


^-T  4- 


Ech.  proteus  und  angustatus  so,  dass  das  spindelförmige  Ei  senk- 
recht zur  Längsaxe  in  eine  Reihe  nicht  ganz  gleicher  Zellen  zerlegt  wird 
(Fig.  112  ^  u.  B).    Nach  der  Fünftheilung  werden  die  Blastomeren  auch 


^)  Wir  halten  uns  hier  ausser  an  die  älteren  Beobachtungen  von  Greeff,  und 
besonders  von  Leückart,  an  die  neueren  Untersuchungen  von  Kaiser  über  Echino- 
rhynchus gigas,  die  allerdings  bisher  nur  vorläufig  und  ohne  Abbildungen  mitgetheilt 
wurden,  aber  doch  einen  Ueberblick  über  die  Entwicklung  dieser  Formen  gewinnen  lassen. 

11* 
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in  der  Richtung  der  Längsaxe  getheilt,  und  es  kommt  eine  ziemlich  regel- 
lose Lagerung  der  Furchungskugeln  zu  Stande  (Fig.  112  C  u.  D).  Als 
Resultat  der  Furchung  stellt  sich  eine  epibolische  Gastrula  dar  (Kaiser), 
deren  äussere  Lage  aus  einer  grossen  Anzahl  polyedrischer  Zellen  ge- 
bildet wird,  während  die  innere  Schicht  aus  weit  umfangreicheren  Zellen 
besteht  und  im  Centrum  einen  Dotterrest  umschliesst.  Schon  auf  diesem 
Stadium  erhält  der  Embryo  seine  Bewehrung.  Zwischen  je  vier  zu- 
sammenstossenden  Ectodermzellen  entsteht  als  Absonderungsproduct  der- 
selben ein  nach  hinten  zu  gebogenes  Häkchen,  welches  in  den  von  dem 
Embryo  und  der  innersten  Schutzhülle  begrenzten  Raum  vorragt.  Der 
ganze  Körper  eines  Embryos  von  Ech.  gigas  ist  mit  kleinen  Stacheln 
besetzt,  und  am  Vorderende  finden  sich  ausserdem  fünf  grössere  Haken 
(Fig.  113  J.).  Das  Vorderende  des  Körpers,  an  dem  sie  sitzen,  lässt 
sich  trichterförmig  einziehen.  Bei  Ech.  angu Status  erscheint  dasselbe  ,  ,  , 
abgestumpft,  und  an  der  so  gebildeten  Scheibe  sitzen  jedesmal  5 — G  Haken^  DOxa^  j 
(Fig.  113  jB).  Auch  sie  kann  in  ähnlicher  Weise  wie  bei  Ech.  gigas  '■ 
nach  innen  eingezogen  werden. 


Fig.  113.  A  Embryo  von  Echinorhy  ncliu  s 
gigas  iu  den  Embiyonalhäuten  (e//).  B  Larve  von 
Echinorhynchu  s  augustatus  mit  der  die  Bewaffnung- 
tragenden  Scheibe  («)  am  Vorderende  (nach  Leuckakt), 
ek  Embryonalkern. 


Nachdem  der  centrale  Dotter  völlig  aufgebraucht  ist,  beginnt  ein 
von  Kaiser  als  Histolyse  bezeichneter  Vorgang.  Derselbe  besteht  darin, 
dass  die  Abgrenzung  der  Zellen  gegen  einander  schwindet,  die  Zellkörper 
zusammenfliessen  und  die  Zellkerne  nach  der  Mitte  des  Embryonalleibes 
rücken,  wo  sie  sich  zu  dem  von  Leuckart  als  Embryonalkern  bezeichneten 
Gebilde  zusammenhäufen.  Uebrigens  sind  auch  an  dem  Syncytium  noch 
zweierlei  Schichten  zu  unterscheiden,  eine  äussere  zähe  und  eine  innere 
weniger  consistente.  die  den  Embryonalkern  umschliesst.  Schon  Leuckart 
zeigte,  wie  aus  diesem  centralen  Theil  des  Embryos  später  der  grösste 
Theil  des  Wurmes  hervorgeht.  Uebrigens  verglich  er  ihn  auch  mit 
einem  rudimentären  Darm  und  wies  darauf  hin,  wie  der  solide  Körper, 
welchen  er  bei  Ech.  angu  Status  zwischen  Kopfscheibe  und  Embryonal- 
kern liegen  fand  (Fig.  1131?),  dann  als  ein  rudimentärer  Pharynx  auf- 
gefasst  werden  könnte.  Diese  Auffassung  schien  befriedigend  wegen  der 
Zurückführung  der  des  Darmes  entbehrenden  Acanthocephalen  auf  andere 
Würmer  (Nematoden). 

In  der  Bescliaffenheit,  wie  sie  oben  beschrieben  wurde,  werden  die 
von  ihrer  festen  Hülle  umgebenen  Embryonen  durch  den  complicirten 
'^  Mechanismus  des  Lei/tungsapparates  nach  aussen  entfernt.  Jetzt  befinden 
sie  sich  im  Darmcanal  des  Wirthes,  eines  Fisches  im  Falle  von  Ech. 
angu  Status  und  proteus,  des  Schweines  im  Falle  von  Ech.  gigas, 
und  gelangen  nun  mit  dem  Koth  dieser  Thiere  ins  Freie.  Die  Embryo- 
nen der  letzteren  Form  werden  gelegentlich  der  Nahrungsaufnahme  von 
den  Larven  der  Cetonia  au  rata  verschluckt,  während  diejenigen  der 
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beiden  erstgenannten  Würmer  in  ähnlicher  Weise  von  Asellus  aqua- 
ticus  und  Gammarus  pul  ex  aufgenommen  werden.  Im  Magen  des 
neuen  Wirthes  erweiclien  die  Hüllen  des  Embryos,  und  er  wird  frei,  um 
alsbald  in  die  Darm  wand  einzudringen  und  entweder  hier  (Ech.  gigas 
und  angustatus)  oder  in  der  Leibeshöhle  des  Wirtlies  zur  Ruhe  zu 
kommen.  Die  Larve  von  Ech.  angustatus  gelangt  später  ebenfalls, 
aber  auf  mehr  passive  Weise  infolge  ihres  starken  Wachsthums  und  des 
Durchbrechens  der  Dannmuskulatur  in  die  Leibeshöhle.  Hier  findet  sich 
(bei  Gammarus  pul  ex)  auch  das  Jugendstadium  von  Ech.  poly- 
morphus,  welcher  als  ausgebildeter  Wurm  im  Darm  der  Ente  und 
anderer  Wasservögel  lebt  (Greeff). 

Die  weitere  Entwicklung  der  Larve  ist  infolge  der  im  Innern  sich 
vollziehenden  Bildungsvorgänge  mit  einer  Umgestaltung  der  äusseren 
Körperform  verbunden.  Bei  Ech.  gigas  schwillt  die  mittlere  Parthie 
des  Körpers  stark  an,  sobald  sich  die  Larve  in  der  Darmmuskulatur  des 
Zwischenwirthes  festgesetzt  hat.  Die  Entwicklungsvorgänge  gehen  vom 
centralen  Theil,  dem  sog.  Embryonalkern  aus,  denn  dieser  ist  es,  welcher 
das  Bildungsmaterial  enthält.  Nach  Leückart's  Beobachtung  soll  er  sich 
in  vier  hintereinander  liegende  Zellengruppen  differenziren  (Fig.  114^). 
Von  diesen  vier  Gruppen  nimmt  bald  die  hinterste  einen  grösseren  Umfang 
an,  indem  sie  eine  peripherische  Schicht  aussendet,  welche  sich  nach 
vorn  und  hinten  ausbreitet  und  die  anderen  drei  Gruppen,  mit  Ausnahme 
der  vordersten  umschliesst  (Fig.  114^).  Der  Echinorhynchus  baut 
sich  nun  grösstentheils  aus  jenen  Zellen- 
gruppen auf.  Es  soll  nämlich  deren  vor- 
derste den  Rüssel,  die  zweite  das  Ganglion, 
die  dritte,  welche  sich  bald  in  zwei  theilt, 
die  Geschlechtsdrüsen  und  die  vierte  endlich 
deren  Ausführungsgänge  liefern.  Die  Zell- 
schicht, welche  die  Gruppen  umgiebt,  spaltet 
sich  später  in  zwei  Lagen,  welche  von  Leuckart 
als  dem  somatischen  und  splanchnischen  Blatt 
des  Mesoderms  entsprechend  behandelt  wer-  ^, 
den.  Beim  Fehlen  des  Darmes  würde  das 
splanchnische  Blatt  nur  in  dem  sog.  Ligament 
und  der  Rüsselscheide,  welche  beiden  Gebilde 
aus  ihm  hervorgingen,  zum  Ausdruck  kommen. 
Das  somatische  Blatt  würde,nachdem  es  sich 
von  jenem  weiter  entfernt  und  die  Leibes- 
höhle dazwischen  gelassen  hatte,  die  Körper- 
muskulatur bilden,  während  die  Oberhaut 
direct  aus  der  Larvenhaut  liervorgeht.  Nur 
die  Cuticula  der  Larve  wird  abgeworfen, 
wenn  die  genügend  fortgeschrittenen  inneren 
Bildungsvorgänge  diess  gestatten.  Es  ent- 
steht dann  eine  neue  Cuticula.  Während 
dieser  Vorgänge  haben  sich  auch  die  ein- 
zelnen Abtheilungen  des  „ Embryonal kerns" 
bedeutend  vergrössert  und  sind  dadurch  in 
ihrem  Umfang  demjenigen  der  Larve  wieder 
etwas  näher  gekommen  (Fig.  1141?).  Es  tritt 
gleichzeitig  die  Differenzirung  und  Ausbil- 
dung der  einzelnen  Organe  ein. 


l 


Fi^.  114.  A  u.  B  Zwei 
Larven  von  Ecliino  rliynchus 
Proteus,  in  denen  der  „Em- 
iiryonalkern"  bereits  seine  Um- 
wandlung durchmacht. 

r  Küssel,  rt  Rüsseltasche, 
n  Ganglion,  ff  Anlage  der  Genital- 
drüsen; ;  Leitungswege  des  Geni- 
talsystems, m  die  Zellschichten, 
welche  zur  Bildung  der  Musku- 
latur bestimmt  sind. 

(Nach  Leuckart.) 
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Aus  der  vorstehenden  Darstellung,  welche  in  den  Hauptzügen  die 
Befunde  Leuckart's  enthält,  ergiebt  sich,  dass  der  grösste  Theil  des 
Wurmes  aus  jener  schon  mehrfach  erwähnten  centralen  Masse  hervor- 
geht, in  welche  sich  zu  Beginn  der  Entwicklung  die  Kerne  zurückziehen 
sollen.  Damit  stimmen  im  Allgemeinen  auch  die  neueren  Angaben 
Kaiser's  überein.  Da  es  scheint,  als  wenn  von  ihm  infolge  der  ver- 
besserten Methoden  einige  Vorgänge  genauer  erkannt  werden  konnten 
und  da  dieselben  höchst  eigenthümlicher  Natur  sind,  so  soll  auf  seine 
Beobachtungen  hier  noch  eingegangen  werden,  obwohl  es  schwer  ist,  aus 
der  noch  nicht  von  Abbildungen  begleiteten  kurzen  Mittheilung  ein  an- 
schauliches Bild  der  complicirten  Vorgänge  zu  gewinnen. 

Nachdem  sich  die  Larve  von  Ech.  gl  gas  in  der  Darmwand  festgesetzt 
hat  und  der  mittlere  Theil  ihres  Körpers  stark  angeschwollen  ist,  sollen  sich 
nach  einander  einzelne  Gruppen  von  Zellen  ablösen,  sich  mit  Zellplasraa 
umgeben  und  dadurch  zu  den  Bildungszellen  der  definitiven  Haken  des 
Rüssels  werden.  Die  Zellengruppen  rücken  nach  vorn  und  vereinigen  sich 
schliesslich  zur  Bildung  des  Rüssels,  der  am  Ende  nach  aussen  vorgestülpt 
werden  kann.  Ungefähr  zu  gleicher  Zeit  wird  die  definitive  Körperbedeckung 
des  Wurmes  dadurch  angelegt,  dass  sich  von  der  gesammten  Peripherie 
des  „Embryonalkerns"  Kerne  loslösen  und  in  die  äusserste  Lage  des  Körper- 
plasmas einwandern  (Fig.  114  ?).  Unter  starker  Theilung  der  Kerne  bildet 
sich  bald  ein  ganz  regelmässiges  Körperepithel.  Die  Cuticula  der  Larve 
scheint  auch  hier  abgeworfen  zu  werden,  ebenso  wie  deren  provisorische 
Haken.  Das  Epithel  scheidet  eine  neue  Cuticula  aus  und  darunter  eine 
farblose  zähe  Secretmasse,  das  Fasergewebe  der  sog.  Subcuticula.  Gleich- 
zeitig sollen  von  den  Zellen  des  Körperepithels  die  muskulösen  Elemente 
gebildet  werden,  welche  sich  in  der  Subcuticula  finden.  Als  „Primitivmuskel- 
fasern" treten  sie  in  den  Epithelzellen  auf  und  dringen  aus  diesen  in  das 
Fasergewebe  der  Subcuticula  ein.  Ist  dieser  Prozess  vollendet,  so  geht  das 
Körperepithel  völlig  zu  Grunde  und  verschwindet.  —  Mit  der  Bildung  der 
Haut  stimmt  diejenige  der  Lemnisken  überein.  Die  von  der  centralen  Masse 
losgelösten  und  nach  dem  Vordertheil  des  Körpers  gerückten  Kerne  bilden 
hier  einen  ringförmigen  Wulst,  der  sich  an  zwei  gegenüberliegenden  Punkten 
in  schlanke  Zapfen,  die  Anlagen  der  Lemnisken,  auszieht.  In  ihnen  verläuft 
die  Bildung  des  Fasergewebes  ganz  wie  in  der  Haut.  —  Ebenfalls  dem  vor- 
deren Körperende  genähert  und  dicht  hinter  dem  Rüsselzapfen  liegt  ein 
umfangreicher  Haufen  von  Kernen,  die  Anlage  des  centralen  Nervensystems, 
von  welcher  bald  die  peripheren  Nerven  auswachsen  und  sich  an  den  ver- 
schiedenen Organen  ausbreiten. 

Die  bisher  ihrer  Entstehung  nach  geschilderten  Organe  sollen  ecto- 
dermalen  Ursprungs  sein,  wie  es  auch  sehr  plausibel  ist,  ohne  dass  sich  frei- 
lich für  diese  Auffassung  aus  der  Darstellung  Kaiser's  bisher  genügende  Gründe 
erkennen  Hessen.  Die  eigentliche  Leibesmuskulatur,  die  Keimdrüsen  und  die 
Leitungsorgane  des  Genitalapparates  entstehen  nach  Kaiser  aus  dem  Ento- 
derm.  Leuckart  hatte  von  einem  Mesoderm  gesprochen,  welches  sich  in  eine 
äussere  und  innere  Lage  spaltet,  doch  wird  auf  diese  Angabe  vorläufig 
von  Kaiser  nicht  Rücksicht  genommen.  Wiederum  sind  es  Lagen 
von  Kernen,  die  sich  von  der  centralen  Masse  loslösen,  um  zu  neuen  Bil- 
dungen Anlass  zu  geben.  Es  lassen  sich  drei  Schichten  solcher  Kerne  in- 
folge ihrer  etwas  verschiedenen  Gestaltung  unterscheiden.  Die  beiden 
äusseren  derselben  rücken  bald  an  die  Körperwand  und  liefern  hier 
nach  mannigfachen  Umwandlungen  die  Rings-  und  Längsmuskulatur  des 
Körpers. 
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Hinter  dem  Rüssel  in  der  Nähe  des  Ganglions  finden  sich  Kerne  in 
bestimmter  Anordnung,  deren  Ursprung  genauer  zu  kennen  von  Wichtigkeit 
wäre,  da  aus  ihnen  die  Rüsseltasche  sowie  die  Retractoren  und  anderen 
Rüsselmuskeln  hervorgehen,  also  Gebilde,  welche  wohl  dem  inneren  Blatt  des 
Mesoderms  zuzuschreiben  wären,  falls  ein  solches  existirt. 

In  recht  eigenthümlicher  Weise  verläuft  die  Bildung  der  Genitalorgane. 
Hinter  der  Rüsseltasche  erscheint  eine  prismatische  Protoplasmamasse,  von 
deren  Rändern  vier  dünne  Blätter  ausgehen,  welche  den  Leibesraum  in  vier 
Sectoren  theilen.  Man  wird  durch  diese  Darstellung  unwillkürlich  an  Mesen- 
terien erinnert,  welche  die  Anlage  der  Genitalanlage  mit  der  Körperwand 
verbinden,  und  möchte  dabei  an  die  Verhältnisse  denken,  wie  sie  nach  Vej- 
DOVSKY  bei  den  Gordiiden  obwalten  sollen.  Beim  Weibchen  vereinigen  sich  im 
dorsalen  und  ventralen  Sector  die  Blätter  zur  Bildung  des  Ligaments,  beim 
Männchen  gehen  die  Blätter  des  einen  Sectors  zu  Grunde.  Die  Keimdrüsen 
selbst  entstehen  aus  jener  axialen  Plasmamasse.  Die  obenerwähnte  Aehn- 
lichkeit  der  dünnen  Blätter  mit  Mesenterien  wird,  soviel  aus  den  kurzen  An- 
gaben Kaiser's  zu  ersehen  ist,  dadurch  noch  erhöht,  dass  die  beiden  lateralen 
Sectoren  mit  einer  zelligen  Masse  erfüllt  sind,  welche  aber  später  rück- 
gebildet wird  und  dadurch  die  Leibeshöhle  entstehen  lässt.  Tritt  dann, 
wenn  wir  die  Angaben  Kaisee's  recht  verstehen,  dorsal  und  ventral  eine 
Vereinigung  zweier  Blätter  ein,  so  wäre  die  Aehnlichkeit  mit  Mesenterien 
wirklich  eine  grosse.  Die  Blätter  können  ja  wohl  nur  von  jener  oben- 
erwähnten dritten,  inneren  Schicht  abstammen,  die  sich  gelegentlich  der  Bil- 
dung der  Körpermuskulatur  von  der  centralen  Masse  abhob.  Die  beiden 
äusseren  Schichten  würden  sich  also  der  Körperwand  anlegen,  während  die 
innere  Schicht  vielleicht  die  Bildung  jener  inneren  Organe,  der  Rüsselscheide 
und  des  Ligaments  übernehme,  in  ähnlicher  Weise,  wie  diess  von  Leuckaet 
dargestellt  wurde.  So  wenigstens  möchten  wir  die  Angaben  Kaiser's  zu 
deuten  suchen,    so  lange  eingehendere  Darstellungen   dieses  Forschers  fehlen. 

Bezüglich  der  Entstehung  der  Genitalorgane ,  besonders  des  umfang- 
reichen Leitungsapparates  verweisen  wir  auf  die  Mittheilung  Kaiser's  oder 
noch  besser  auf  die  zu  erwartende  ausführliche  Arbeit,  da  aus  der  ersteren 
nicht  zu  ersehen  ist,  welchen  Ursprungs  in  letzter  Instanz  diejenigen  Elemente 
sind,  die  den  Genitalapparat  aufbauen. 

Der  Echinorhynchus,  welcher  im  Körper  des  Zwischen wirthes 
im  Allgemeinen  bereits  die  Gestaltung  des  ausgebildeten  Wurmes  er- 
langte, wird  erst  fortpflanzungsfähig,  wenn  das  ihn  beherbergende  Thier 
von  einem  andern  aufgenommen  wird,  welches  ihm  als  definitiver  Wirth 
zu  dienen  geeignet  ist,  also  beispielsweise  der  Gammarus  von  einem 
Süsswasserfisch  oder  von  einer  Ente,  wenn  es  sich  um  Ech.  poly- 
morphus  handelt. 
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ROTATORIEN. 


Die  Rotatorien  verhalten  sich  in  Bezug  auf  ihre  FortpflanzAing  sehr 
eigenthümlich.  Dreierlei  verschiedene  Eier  können  bei  ihnen  auftreten. 
Einmal  dünnschalige  Sommereier,  die  sich  parthenogenetisch  zu  Weib- 
chen entwickeln,  sodann  diesen  gleichartige,  aber  nur  halb  so  grosse 
Eier,  aus  denen  die  einfach  organisirten  Männchen  hervorgehen,  und 
schliesslich  noch  dickschalige  Winter-  oder  Dauereier,  welche  der  Be- 
fruchtung bedürfen,  wie  es  scheint.  Die  Eier  werden  entweder  frei  ins 
Wasser  abgelegt  oder  am  Körper  der  Weibchen  festgekittet.  Die  Ent- 
wicklung der  dünnschaligen  Eier  verläuft  bei  manchen  Formen  schon 
innerhalb  des  mütterlichen  Körpers,  die  der  Dauereier  erfolgt  erst  längere 
Zeit  nach  der  Ablage. 

Der  Furchung  geht  die  Ausstossung  der  Richtungskörper  voraus. 
Die  parthenogenetisch  sich  entwickelnden  Eier  produciren  nach  W^eis- 
c./  MANN  und  IsHiKAWA  nur  einen  Richtungskörper.  —  Ueber  die  Entwicklung 
der  Räderthfere  ist  noch  wenig  bekannt.  Die  Hauptdarstellungen  rühren 
von  Salensky,  Joliet  und  Tessin  her;  sie  weisen  aber  noch  vielfache 
Lücken  auf.  Wir  halten  uns  bei  unserer  Schilderung  besonders  an  die 
letztere  Arbeit,  welche  sich  hauptsächlich  mit  der  Entwicklung  von 
Eosphora  digitata  beschäftigt. 

Die  Furchung  ist  von  Anfang  an    eine    inäquale    (Tessin    Joliet). 
Im   Stadium    von  4  Blastomeren  unterscheidet  man  eine  grössere  und  3 
kleinere    Zellen    (Fig.   115  A).     Zur    Zeit,    wenn    die   letzteren  sich   in 
J      G  theilen,  erfolgt  von   der  grossen  Furchungskugel  aus  die  Abschnürung 
'^^     ;  eines  neuen  Theilstücks,  und  wenn  sich  an  den  ursprünglich  entstandenen 
*        Zellen   diejenigen   schon   differenziren,    welche    späterhin   das   Mesoderm 
liefern,    dann   findet  noch  immer  eine   Theilung  der  grossen  Furchungs- 
kugel statt  (Fig.   115  B).    Was  nun  von  ihr  als  ziemlich  umfangreicher 
Rest  zurückbleibt,    stellt   die  Anlage  des  Entoderms  dar,   denn  es  wird 
später  von   den  übrigen   Zellen   umwachsen.     Die  kleineren  Furchungs- 
kugeln  aber,  die  sich  jetzt  fortgesetzt  theilen,  sind  als  Ectoderm  und  Meso- 
derm zu  betrachten. 

Besonders  auffällig  ist  die  Angabe,  dass  das  Mesoüerm  (in  Form  dreier 
dunkel  granulirten  Zellen)  durch  Theilung  der  zuerst  entstandenen  kleineren 
Blastomeren  entsteht,  und  dass  es  noch  mit  dem  Ectoderm  vereinigt  bleibt, 
während  sich  auch  nach  seiner  Differenzirung  noch  immer  Ectodermelemente 
von  der  grossen  Furchungskugel  abtrennen.    Nach  0.  Zachaeias  soll  übrigens 
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das  Mesoderm  direct  von  der  grossen  Furchungskugel  aus  geliefert  werden, 
was  im  Allgemeinen  mehr  der  gewöhnlichen  Bildungsweise  des  Mesoderms 
entspricht,  aber  freilich  in  dem  vorliegenden  Falle  nicht  recht  fest  zu  stehen 
scheint.  Einen  Vergleich  mit  den  Anneliden,  wie  man  ihn  wegen  der  Be- 
ziehungen der  Rotatorien  zu  diesen  Formen  vielleicht  erwarten  sollte, 
lassen  die  bisher   bekannten    Bildungsverhältnisse    des   Mesoderms    nicht    zu. 


Fig.  115.  ^i— i^Entwickhmgs- 
stadien  vonEosphora  digitata 
(nach  Tessin). 

A — C^Furchungsstadien,  D  Ej)!- 
bolische  Gastrula.  Die  grossen 
Blastomeren  sind  bereits  völlig  um- 
wachsen, die  Mesodermzellen  liegen 
am  Blastoporus ;  i:  die  Mesoderm- 
zellen sind  ins  Innere  gerückt, 
eine  Einstülpung  des  Ectodei*ms 
folgt  ihnen.  Die  Entodermzellen 
haben  sicli  vermehrt.  F  Embryo, 
an  dem  Kopf-,  Schwanz-  und  Seiten- 
lajjpen  zu  erkennen. 

£1  Blastoporus,  Ec  Ectoderm, 
£n  Entoderm,  Mes  Mesoderm. 
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Die  drei  Mesodermzellen  liefen  an  der  späteren  Rückenseite  des 
Embryos  (Fla-.  115  C).  Mit  der  fortschreitenden  Theilung  der  Ectoderm- 
zellen  und  der  beginnenden  Umwachsung  der  grossen  Furchungskugel 
durch  dieselben  werden  die  Mesodermzellen  mehr  nach  vorn  geschoben 
(Fig.  115  D).  Ihre  Zahl  hat  sich  unterdessen  verdoppelt.  —  Noch 
bevor  die  Bildung  der  epibolischen  Gastrula  vollendet  ist,  theilt  sich 
auch  die  ins  Innere  aufgenommene  Entodermzelle.  Infolge  des  Vor- 
wachsens des  Ectoderms  werden  nunmehr  die  Mesodermzellen  ins  Innere 
gedrängt,  und  die  Einstülpung  von  Ectodermzellen,  welche  ihnen  folgt 
(Fig.  115  D  u.  E),  liefert  später  das  Räderorgan  und  den  Schlund. 

Die  äussere  Gestalt  des  Embryos  bildet  sich  jetzt  in  der  Weise 
um,  dass  sich  eine  vordere  und  hintere,  sowie  zwei  seitliche  Ausbuchtungen 
an  ihm  unterscheiden  lassen  (Salensky,  Tessin).  An  der  Fläche, 
welche  den  Blastoporus  trägt,  sieht  man  diese  Körpergegenden  durch 
leichte  Furchen  von  einander  getrennt  (Fig.  115  F).  Die  hintere  dieser 
Ausbuchtungen  schlägt  sich  nach  vorn  um,  und  indem  sie  weiter  vorwächst, 
bildet  sie  den  Fuss  (oder  Schwanzanhang)  des  Räderthiers. 

Die  vordere  und  die  seitlichen  Ausbuchtungen  (Kopf-  und  Seitenlappen) 
sucht  Tessix  auf  die  lappenartigen  Fortsätze  der  Turbellarien  —  und 
besonders  der  Stylochuslarve  zu  beziehen.  Da  die  Räderthiere  kein 
eigentliches  Larvenstadium  durchlaufen,  so  Avürden  die  Lappenfortsätze  rudi- 
mentär geworden  sein.  Im  weiteren  Verlauf  der  Entwicklung  gleichen  sich 
die  Kopf-  und  Seitenlappen  wieder  aus  und  sind  nicht  mehr  als  besondere 
Bildungen  zu  erkennen. 

Ueber  das  Zustandekommen  der  inneren  Organe  weiss  auch  Tessin 
wenig   sichere    Auskunft   zu   geben.     Dass   er    das  Räderorgan  und  den  vor- 
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dersten  Theil  des  Darmcanals  von  einer  Ectodermeinstülpung  herleitet,  er- 
wähnten wir  schon  oben.  Dagegen  tritt  er  den  SALENSKY'schen  Befunden 
entgegen,  indem  er  den  mit  Kiefern  versehenen  Kaumagen  (Schlundkopf) 
vom  Entoderm  aus  entstehen  lässt;  Salensky  hält  diesen  Theil  für  ecto- 
dermalen  Ursprungs.  Nach  Tessin  würde  der  bei  Weitem  grösste  Theil  des 
Darms  (sammt  seinen  Anhangsdrüsen)  aus  dem  Entoderm  hervorgehen,  denn 
dieses  reicht  sehr  weit  nach  hinten;  es  soll  sogar  einen  Fortsatz  in  den 
Schwanzanhang  senden.  Der  Enddarm  entsteht  durch  eine  Einstülpung  des 
Ectoderms  (Salenskt,  Joliet). 

Das  weitere  Schicksal  der  Mesodermanlage  ist  Tessin  dunkel  geblieben. 
Die  Angaben  über  die  Entstehung  des  Nervensystems  und  der  Genitalorgane 
sind  zu  zweifelhafter  Natur,  als  dass  wir  auf  sie  eingehen  möchten.  Ueber 
die  Bildung  der  Excretionsorgane  ist  noch  nichts  bekannt. 

Die  Entwicklung  der  bekanntlich  sehr  einfach  gebauten  Männchen 
von  Brachionus  urceolaris  verläuft  nach  S alensky  in  entsprechen- 
der Weise  wie  bei  den  Weibchen.  Erst  wenn  das  Räderorgan  und  der 
Fuss  bereits  gebildet  sind,  treten  die  Rückbildungen  ein,  welche  die  un- 
vollkommene Gestaltung  des  Männchens  bedingen.   — 

Allgemeines.  Ueber  die  zweifelhafte  Stellung  der  Rotatorien  im 
System  giebt  uns  ihre  Entwicklung  bis  jetzt  noch  keine  Auskunft.  Solche 
Formen  wie  die  von  Semper  auf  den  Philippinen  gefundene  T  r  o  c  h  o  - 


Fig^.  116.  Trochosphaera 
aequatorialis  (nach  Sbmpek). 

Ce  Cloake,  Br  Anhangsdrüscn 
am  Vorderdarm,  Ex  Aiisführungs- 
gang  der  Excretionsorgane,  G  Ge- 
hirn, Gc  weibliche  Geschlechts- 
organe mit  Ausführungsgang,  M 
Mund,  Mu  Muskulatur,  N  Nerv, 
der  vom  Gehii-n  ausgeht,  <S  Schlund, 
8i  Sinnesorgan,  W,  präoraler,  W,, 
postoraler  Wimperkranz. 


sphaera  aequatorialis  (Fig.  116)  weisen  mit  beinahe  zwingender 
Nothwendigkeit  auf  Beziehungen  zu  den  Trochophoralarven  der  Anne- 
liden hin  (vgl.  pag.  175).  Wie  diese  besitzt  Trochosphaera  einen 
geschlossenen  präoralen  und  die  Andeutung  eines  postoralen  Wimper- 
kranzes. Beide  sind  auch  am  Räderorgan  anderer  Rotatorien  nachzu- 
weisen, deren  Gestaltung  eine  von  der  Trochophora  abweichende  ist. 
Der  Verlauf  des  Darms  ist  ein  ähnlicher  wie  bei  der  Anneliden-Trocho- 
p  h  0  r  a.  Der  Bau  des  Excretionssystems  spricht  ebenfalls  für  eine  Ver- 
wandtschaft mit  Trochophora- ähnlichen  Formen.  Die  Excretions- 
canäle  derRot  atorien  beginnen  mit  blindgeschlossenen  Wimpertrichtern 
in  der  Leibeshöhle  und,  Gleiches  soll  auch  bei  der  Trochophora  der 
Fall  sein.  Es  sind  bei  den  Rotatorien  zwei  Stämme  des  Excretions- 
systems vorhanden,  welche  bei  den  mit  den  Rotatorien  verwandten 
Gastrotrichen  durch  zwei  ventrale  Oeflfnungen  nach  aussen  münden 
(Zelinka,  No.  12),  so  dass  dieses  Organ  dadurch  noch  mehr  Aehnlichkeit 
mit  der  sog.  Kopfniere,  dem  Excretionssystem   der  Trochophora  ge- 
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winnt ,  denn  auch  die  beiden  Kopfnieren  münden  direct  und  getrennt 
von  einander  nach  aussen  (vgl.  pag.  175).  Die  Uebereinstimmung  der 
Rotatorien  mit  der  Trochophora  wurde  besonders  von  Hatschek 
vertreten  (No.  1),  dem  sich  neuere  Bearbeiter  der  Rotatorien  wie  Plate 
und  Zelinka  in  der  Hauptsache  anschliessen  (No.  3,  4,  11  u.  12). 

Gegen  die  soeben  kurz  angedeuteten  Beziehungen  der  Rotatorien  zu  den 
Anneliden  oder  deren  Stammform  wendet  sich  Tessin,  weil  ihm  infolge  der  Ent- 
stehung des  Räderorgans  aus  der  Mundeinstülpung  und  der  Lage  des  Gehirns 
ausserhalb  des  vom  Räderorgan  umzogenen  Gebiets  eine  Vergleichung  des  Räder- 
organs mit  den  Wimperringen  der  Trochophoralarve  nicht  zulässig  scheint.  Tessin 
sucht  eher  Beziehungen  zu  den  Turbellarien,  veranlasst  durch  die  Lappen- 
bildungen am  Embryo.  Hinfällig  dürfte  sein  Vergleich  des  Schwanzanhangs 
der  Rotatorien  mit  dem  Postabdomen  der  Crustaceen  sein,  welchen  er  dar- 
auf stützt,  dass  sich  ein  Fortsatz  des  Entoderms  in  den  Schwanz  erstrecken 
soll.  Diess  weist  vielleicht  darauf  hin ,  dass  den  Rotatorien  die  Tendenz 
zukommt,  sich  mehr  in  die  Länge  zu  strecken.  Wir  möchten  hier  an  das  Aus- 
wachsen der  Trochophoralarve  in  den  Wurm  erinnern.  —  Beziehungen  der 
Rotatorien  zu  den  Arthropoden  sind  übrigens  auch  in  Formen  wie  Hexar- 
tj  thrapolyp^era  gefunden  worden,  worauf  neuerdings  von  Plate  (No.  4) 
/  hingewiesen  wird.  Dieses  merkwürdige  von  Schmarda  entdeckte  Räderthier 
besitzt  an  der  Bauchseite  drei  Paare  mit  Borsten  besetzter  beweglicher  An- 
hänge, welche  wie  Extremitäten  erscheinen  und  ihm  beinahe  das  Aussehen 
eines  Nauplius  verleihen.  Bei  den  engen  Beziehungen  der  Rotatorien  zu 
der  Trochophora  wird  man  hierbei  gewiss  nicht  an  eine  Ableitung  der 
Rotatorien  von  den  Arthropoden  und  speciell  Crustaceen  denken, 
wohl  aber  ist  es  von  Interesse  zu  sehen ,  wie  Trochophora- ähnliche 
Wesen  sich  nach  der  Richtung  des  Arthropoden-Typus  verändern 
können,  sei  es  auch  nur  in  ihrer  äusseren  Gestaltung. 

Noch  weniger  berechtigt  als  eine  directe  Vergleichung  des  Schwanz- 
anhanges (Fusses)  der  Rotatorien  mit  dem  Abdomen  der  Crustaceen  ist  eine 
solche  mit  dem  Fuss  der  Mollusken,  wie  sie  von  verschiedener  Seite  ver- 
sucht wurde,  hauptsächlich  basirend  auf  die  Lage  beider  Organe  zwischen 
Mund  und  After,  welche  besonders  an  Embryonen  und  Larven  deutlich  zum 
Ausdruck  kommt. 
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I.    Chätopoden  und  Archiannelliden. 

Die  beiden  Haupt-Abtheilimften  der  Chätopoden  verhalten  sich 
verschieden  beziiglich  ihrer  Entwicklung,  insofern  dieselbe  bei  den  Pol y- 
chäten  im  Allgemeinen  eine  indirecte,  durch  frei  schwärmende  Larven 
vermittelte  ist,  während  sie  bei  den  Oligoc bäten  bedeutend  abge- 
kürzt erscheint,  und  freie  Larvenformen  hier  fehlen.  Wie  die  Polychäten 
verhalten  sich  auch  die  Archiauneliden. 

1.   Entwicklung  durch  frei  scliwärnieiide  Larven. 

(Polychäten  und   Archiauneliden.) 

Im  Allgemeinen  entwickeln  sich  die  Polychäten  aus  frei  schwär- 
menden, mit  Wimperkränzen  versehenen  Larven.  Nur  wenige  Formen 
bringen  lebendige  Junge  hervor.  So  ist  es  der  Fall  bei  Eunice  san- 
guinea,  Syllis  vivipara  und  bei  einem  Cirratulus,  bei  denen  sich 
die  Eier  entweder  in  der  Leibeshöhle  oder  in  der  Höhlung  eines  zum 
Uterus  gewordenen  Segmentalorgans  entwickeln.  Auch  eine  Art  von 
Brutpflege  findet  bei  manchen  Formen  statt,  indem  sich  z.  B.  bei 
Autolytus  cornutus  durch  Auftreibung  der  Körperhaut  an  der 
Bauchfläche  ein  umfangreicher  Sack  ausl)ildet,  in  welchem  die  Eier  zur 
Entwicklung  gelangen.  Polynoe  cirrata  führt  die  Eier  zu  einer 
gemeinsamen  Masse  verklebt  auf  der  Eückenfläche  unter  den  Rücken- 
schuppen mit  sich.  Aehnlich  verhält  sich  Grubea  limbata,  bei  deren 
Weibchen  zur  Zeit  der  Geschlechtsreife  der  ganze  Rücken  dicht  mit 
Eiern  besetzt  erscheint,  während  Exogone  gemmifera  und  S  p  h  a  e  r  o- 
syllis  pirifera  ihre  Eier  an  der  Bauchseite,  nämlich  an  den  ven- 
tralen Girren  tragen  (Viguier,  No.  46).  Bei  Spirorbis  Pagenstecheri 
erweitert  sich  der  Tentakel,  welcher  den  Deckel  der  Röhre  trägt,  und  dient 
so  als  Brutraum,  bei  Spirorbis  spirill um  hingegen  werden  die  Eier 
in  das  Innere  der  Röhre  abgelegt  und  finden  sich  liier  zwischen  ihr  und 
der  Körperwand,  Aehnlich  verhält  sich  die  Brutpflege  in  der  Gattung 
Capitella,  bei  welcher  man  die  Eier  mosaikartig  an  der  Innenfläche 
der  Röhre  festgeklebt  findet.  Andere  Röhren  Würmer  befestigen  die  Eier 
aussen  an  ihrem  Gehäuse;  so  bilden  die  von  schleimiger  Masse  um- 
hüllten Eier  bei  Sab  eil  a  lucullaria  einen  dicken  Ring  um  die 
Wohnröhre   des   Mutterthiers.     Manche   Polychäten   setzen  ihren    Laich 


Anneliden. 


173 


in  Form  grosser  gallertiger  Packete  oder  Klumpen  ab  (A  r  i  c  i  a ,  P  s  y  g  m  o- 
branchus),  andere  entlassen  die  Eier  ohne  weiteren  Schutz  als  die  Ei- 
haut ins  Seewasser  (Eupomatus,  Pomatoceros  u.  a. ,  so  auch 
P  0 1  y  g  0  r  d  i u  s).  Bei  solchen  Formen  Hess  sich  die  künstliche  Befruchtung 
mit  Erfolg  anwenden. 

Die  Furchung  ist  eine  inäquale,  kann  aber  bei  einigen  Formen  dem 
äqualen  Tvpus  sehr  nahe  kommen  (Pomatoceros  nach  v.  Dräsche). 
In  letzterem  Falle  liefert  sie  eine  Cöloblastula,  deren  Entoderm- 
theil  sich  schon  durch  stärkere  Verdickung  auszeichnen  kann  (Sabellaria, 
Ariel  a),  oder  es  bildet  sich  eine  epibolische  Gastrula  (N  er  eis, 
Psygmobranchus).  Die  Polychäten,  welche  nach  dieser  Richtung 
durch  Hatschek,  Goette,  v.  Dräsche,  Salensky  und  andere  Forscher 
untersucht  wurden,  bieten  alle  Uebergänge  zwischen  den  verschiedenen 
Furchungstypen,  und  dementsprechend  bewegt  sich  auch  die  Form  der 
Gastrula  zwischen  einer  typischen  Invagination  bis  zu  einer  epibolischen 


Fig-.   117.      A  und   B 

Blastula  und  Gastrula- 
stadiura  von  Eupomatus 
uncinatus  (nach  Hat- 
schek). 

eh  Eihaut,  7nes  die 
eine  der  beiden  Mesoderm- 
zellen. 
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Gastrula.  Bei  Terebella  Meckelii  z.  B.  finden  wir  eine  Blastula 
mit  einseitig  verdickter  Wand,  deren  Höhlung  alsbald  von  den  ein- 
drängenden Makromeren  erfüllt  wird,  so  dass  wir  nunmehr  eine  sog. 
Sterrogastrula  vor  uns  haben  (Salensky). 

Um  ein  Beispiel  von  der  Embryoiialentwicklniig;  eines  Polychäten  zu 
geben,  greifen  wir  die  von  Eupomatus  (nach  Hatschek)  heraus.  Das 
kugelförmige  Ei  wird  durch  die  ersten  beiden  meridionalen  und  die  fol- 
gende äquatoriale  Theilebene  in  8  Blastomeren  von  ziemlich  gleichem 
Umfang  zerlegt.  Bald  aber  verlaufen  die  Theilungen  am  animalen  Pol 
rascher  als  am  vegetativen,  und  so  bleiben  die  Blastomeren  am  letzteren 
umfangreicher.  Es  resultirt  eine  Blastula,  an  welcher 'schon  die  Zellen 
differenzirt  erscheinen,  aus,,  denen  die  drei  Keimblätter  hervorgehen 
(Fig.  117  Ä).  Die  obere  aus  kleineren  Zellen  bestehende  Halbkugel 
liefert  das  Ectoderm,  die  untere  zum  grössten  Theil  das  Entoderm,  doch 
haben  sich  hier  schon  früh  zwei  Zellen  von  den  übrigen  dadurch  aus- 
gezeichnet, dass  sie  eine  mehr  sphärische  Form  annehmen;  sie  liefern 
das  Mesoderm  und  werden  von  Hatschek  als  Urmesodermzellen  bezeichnet 
(Fig.  117).  Die  Gegend,  wo  sie  liegen,  entspricht  dem  analen  Ende  der 
Larve.  Schon  auf  diesem  Stadium  tritt  ein  zarter  äquatorialer  Wimper- 
kranz auf,  der  spätere  präorale  Wimperkranz  der  Larve.  Bald  nachher 
kommt  der  Wimperschopf  am  Scheitel  der  Larve  zum  Vorschein 
(Fig.  117  ^).  Die  Wimpern  durchbohren  die  Eihaut,  welche  demnach 
wohl  aus  einer  weichen  Masse  l)esteht. 

Das  fernere  Verhalten  der  Eihaut  ist  insofern  eigenthümlicher  Natar, 
als  sie  nach  den  übereinstimmenden  Angaben  verschiedener  Autoren  vorläufig 
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erhalten  bleibt,  mit  dem  Waclisthum  der  Larve  ebenfalls  an  Umfang  zu- 
nimmt und  sich  so  zu  einer  provisorischen  Cuticula- ähnlichen  Hülle  gestaltet, 
(Hatschek  No.  20),  die  wohl  später  vom  Ectoderm  aus  durch  die  definitive 
Cuticula  ersetzt  wird.  So  geht  hier  der  Embryo  direct  in  die  Larve  über. 
Nunmehr  stülpt  sich  der  Entodermtheil  der  Blastiüa  ein.  Zugleich 
sind  die  beiden  Urmesodermzellen  ins  Innere  gerückt,  indem  sie  sich 
aus  dem  Zusammenhang  der  übrigen  Zellen  lösten.  In  den  seitlichen 
Ansichten  der  Fig.  117  J.  u.  -B  ist  immer  nur  eine  der  beiden  Zellen  zu 
erkennen.  Es  sei  gleich  hier  erwähnt,  dass  sie  sich  später  theilen 
(Fig.  118).  Von  den  neu  entstandenen  Zellen  unterscheiden  sich  die 
beiden  Stammzellen  noch  immer  durch  ihren  grösseren  Umfang. 
Hatschek  nennt  sie  die  beiden  Polzellen  des  Mesoderms.  Sie 
liegen  am  Ende  der  beiden  durch  die  Zellvermehrung  gebildeten 
Mesoderm streifen.  —  In  der  weiteren  Entwicklung  der  Larve 
krümmt  sich  der  Darm  nach  der  analen  Seite  zu,  um  in  späteren  Sta- 
dien der  Entwicklung  mit  der  anfangs  wenig  umfangreichen  Einsenkung 
des  Ectoderms  zu  verschmelzen,  welche  den  Enddarm  und  After  liefert 
(Fig.  118).  Schon  einige  Zeit  vor  Ablauf  dieser  Vorgänge  hatte  sich 
der  Blastoporus  bedeutend  verengert.  Er  bildete  einen  Spalt,  der  sich 
(von  hinten  nach  vorn)  schloss  und  nur  noch  vorn  eine  kleine  Oeflfnung 
übrig  Hess.  An  diesem  letzten  Rest  des  Blastoporus  senkt  sich  das 
Ectoderm  ins  Innere  ein  und  bildet  den  Oesophagus.  Darauf  folgt  als 
eine  Erweiterung  der  Magen  der  Larve  und  auf  diesen  der  Dünn-  und  End- 
darm (Fig.  118 ':B). 
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Fig.  118.  A  und  B  Trochophora  von  Eupomatus  uncinatus  in  jüngerem 
und  älterem  Entwicklungsstadium  (nach  Hatschek). 

a  Afteröffnung,  ah  Analblase,  kn  Kopfniere,  m  Mundöffnung,  mea  Mesodenn- 
streifen,  mu  Muskeln,  oc  Augenfleck,  ot  Hörbläschen,  sp  Scheitelplatte. 


Weniger  einfach  vollzieht  sich  die  Bildung  des  Darmes  in  den  Fällen, 
wenn  die  Gastrulation  eine  epibolische  war  und  das  Entoderm  zunächst  eine 
compacte  Masse  von  Zellen  darstellt.  Erst  ganz  allmählich  gestaltet  sich 
dann    die  Darmwand,    löst  sich  von    der  centralen  Dottermasse  ab  und  ver- 
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bindet  sich  endlich   im  Vorder-  und  Enddarm    mit    dem  Ectoderm  (vgl.  die 
Figuren  128  Ä  und  B,  pag.   185  von  Ps  j^gmobranchus). 

Trochophora.  Schon  während  der  Gastmlation  erhoben  sich  die  Em- 
bryonen vom  Grunde  und  begaben  sich  mit  Hilfe  ihres  Flimmerapparates 
an  die  Oberfläche  des  Wassers.  Zugleich  mit  den  geschilderten  inneren 
Veränderungen  haben  sich  auch  solche  am  äusseren  Körper  vollzogen,  der 
sich  in  seinem  oberen  Theil  glockenförmig  gestaltete,  während  der  untere 
Abschnitt  mehr  konisch  zuläuft  (Fig.  118  B  u.  119).  Um  die  weiteste 
Peripherie  zieht  sich  der  vor  dem  Mund  gelegene  Wimperkranz.  Damit 
ist  das  von  Ray  LANdfesTER  als  T  r  o  c  h  o  s  p  h  a  e  r  a ,  mit  Hatschek  K 
jetzt  aber  wohl  allgemein  als  Trochophora  bezeichnete  Larven-  ' 
Stadium  erreicht.  Ausser  den  schon  erwähnten  Organen:  Wimperkranz, 
Darm-  und  Mesodermstreifen  fallen  an  der  Trochophora  noch  weitere 
ins  Auge.  Eine  Ectodermverdickung  am  oberen  Pol,  welche  den  Wim- 
perschopf trägt,  falls  ein  solcher  vorhanden  ist,  bezeichnet  man  als 
Seh  eitel  platte;  sie  stellt  die  Anlage  des  oberen  Schlundganglions 
dar  (Fig.  118  u.  119).     Eine  ähnliche  Verdickung  bilden  auch  die  Zellen 


Fig'.  119.  Larve  von  Polygordius  (nach 
Hatschek  aus  Balfodr's  Handbuch). 

an  Afteröftnung ,  m  Mundöffnung,  me.p  Meso- 
dermstreifen, nph  Kojifniere,  ol  Magen,  sg  Scheitel- 
platte. 
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des  präoralen  Wimperkranzes.  Dieselben  können  aus  mehreren 
auf  einander  folgenden  Zellenreifen  bestehen,  und  zwischen  oder  unter  sie 
lagert  sich  ein  Ring  feiner  Nervenfasern,  der  mit  Ganglienzellen  in  Ver- 
bindung steht  und  von  seinem  Entdecker  Kleinenberg  als  Centralnerven- 
system  der  Larve  gedeutet  wird.  An  der  Basis  der  Wimperzellen  liegt 
nach  Kleinenberg  auch  ein  Ring  von  Muskelzellen,  der,  wie  der  Wimper- 
kranz selbst,  bei  der  Bewegung  der  Larve  zur  Verwendung  kommt.  Ausser- 
dem durchziehen  noch  verschiedene  Muskelfäden  das  Innere  des  Körpers ; 
so  verlaufen  einige  von  der  Scheitelplatte  nach  dem  Magen  hin,  andre 
finden  sich  im  unteren  Theil  des  Körpers,  und  einer  umschliesst  den 
Darm,  da  wo  der  Magen  mit  dem  Oesophagus  zusammenhängt  (Fig.  118  B). 
Diese  Muskelzellen  haben  sich  von  den  Mesodermstreifen  abgelöst 
(Hatschek).  Von  letzteren  aus  entsteht  auch  die  sog.  Kopfniere, 
das  paarige  Excretionsorgan,  und  zwar  aus  wenigen  neben  der  Polzelle 
gelegenen  Zellen,  die  sich  stark  in  die  Länge  strecken  und  aushöhlen. 
Dann  reicht  die  Kopfniere  von  den  Polzellen,  also  von  der  Nähe  des 
Afters  aus  bis  zum  Oesophagus  (Fig.  118  J5,  hi).  Sie  besteht  aus  einem 
wimpernden  Canal,  der  sich  verzweigen  kann  (so  bei  Polygordius),  und 
einer  oder  mehreren  trichterförmigen  Endigungen  (Fig.  119  nph  u.  120  Jen). 
Diese  münden  nicht  frei  in  das  Blastocöl,  sondern  sollen  blind  geschlossen 
sein  (Fraipont)  und  in  dieser  Beziehung  also  mehr  dem  Excretionssystem 
der  Plathelminthen  und  Rotatorien  gleichen.  Die  Stelle,  wo  sich 
jede  der  beiden  Kopfnieren  nach  aussen  öffnet,  ist  aus  den  Figuren  120 
Au.  B  ersichtlich. 

Von  Ectodermgebilden    sind  als  wichtig  an  der  Larve  noch  hervor- 
zuheben,   einmal  der  Augenfleck,   aus    einer   Pigmentanhäufung  be- 
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stehenrl,  ■welclie  bei  der  Eupomatuslarve  in  einer  Zelle  der  Scheitel- 
gegend und  zwar  asymmetrisch  an  der  rechten  Seite  gelegen  ist  (Fig.  118 
B,  oc).  Sinnesorgane  stellen  auch  die  beiden  Ectodermbläschen  dar,  welche 
symmetrisch  am  hinteren  Abschnitt  des  Körpers  aus  je  einer  Ectoderm- 
zelle  entstehen  (Hatschek).  Sie  sind  mit  feinen  starren  Härchen  ver- 
sehen, die  in  ihr  Lumen  hineinragen,  und  stark  lichtbrechende  Concre- 
mente  finden  sich  im  Innern.  Dadurch  geben  sie  sich  als  Otolithen- 
b  laschen  zu  erkennen  (Fig.  118  B,  oi).  —  Die  weite  Blase,  welche  man  in 
der  Fig.  118  B  am  hinteren  Ende  der  Larve  gelegen  sieht,  entsteht 
durch  Erweiterung  einer  Ectodermzelle.  Eine  wichtige  Bedeutung  scheint 
dieser  Analblase  nicht  zuzukommen.  —  Bei  Eupomatus  entwickelt 
sich  am  liinteren  Körperabschnitt  nocli  ein  perianaler  Wimperkranz 
(Fig.  118  B),  der  vielen  anderen  Annelidenlarven  iehlt.  Ausserdem 
kommt  an  der  Ventralseite  eine  vom  Mund  aus  nach  hinten  ziehende  Be- 
wimperung  hinzu,  die  adorale  Wimperzone  (Fig.  118  i?  u.  128^1,  pag.  185). 

Die  UmwaiuUniift'  der  Trochophoralarve  in  den  ausgebildeten 
Wurm  verfolgen  wir  an  Polygordius,  bei  welcher  Form  sie  in  be- 
sonders klarer  Weise  verläuft.  Die  Polygordiuslarve  wurde  von  Lov£n 
zuerst  aufgefunden  und  für  die  eines  borstentragenden  Wurms  gehalten. 
Ant.  Schneider  wies  nach,  dass  die  Lov^N'sche  Larve  zu  Polygor- 
dius gehört.  Sie  hat  die  Form  einer  typischen  Trochophora  (Fig.  119). 
Der  Wimperapparat,  welcher  die  weiteste  Peripherie  der  Larve  um- 
zieht, setzt  sich  aus  einem  vor  und  einem  hinter  dem  Mund  gelegenen 
Reifen  zusammen.  Der  präorale  Reifen  besteht  aus  einer  doppelten, 
der  postorale  aus  einer  einfachen  Reihe  von  Wimpern.  Ein  dritter,  der 
perianale  Wimperkranz,  der  aber  erst  in  späteren  Stadien  der  Ent- 
wicklung zur  Ausbildung  gelangt,  tritt  am  hinteren  Ende  der  Larve  auf 
(Fig.  120  B).  Die  besonders  von  Hatschek  in  eingehender  Weise  stu- 
dirte  Entwicklung  der  Trochophora  zum  fertigen  Wurm  besteht  vor 
Allem  in  einem  Auswachsen  ihres  hinteren  Körperabschnittes  und  allmäh- 
licher Reduction  des  vorderen  Körpertheils. 

Zunächst  macht  sich  an  der  Larve  eine  Segmentirung  bemerkbar 
(Fig.  120  A),  die  in  einer  auffallenden  Veränderung  der  beiden  Meso- 
dermstreifen  beruht.  Die  Mesodermstreifen,  welche  anfangs  nur  aus 
wenigen  Zellen  bestanden,  sind  durch  rege  Zellvermehruug  weit  ansehn- 
licher geworden.  Jeder  von  ihnen  sondert  sich  in  zwei  Zellschichten 
(Fig  133  A—C,  pag.  192)  und  verbreitert  sich  gegen  die  Bauch-  und 
Rückenlinie  zu.  Sodann  tritt  von  vornher  eine  Gliederung  an  ihnen  auf 
(Fig.  120  J.),  und  zugleich  heben  sich  die  beiden  Blätter  des  Streifens  von 
einander  ab,  indem  in  jedem  Glied  eine  Höhlung  entsteht.  So  kommen 
die  Ursegmente  zu  Stande,  deren  Aussen-  und  Innenwand  in  jedem  Seg- 
ment des  Wurmes  zum  somatischen  und  splanchnischen  Blatt  des  Mesoderms 
wird  und  dei'en  aneinander  stossende  Wände  die  Segmentabgrenzungen 
(Dissepimente)  des  Wurmkörpers  bilden^).  Da  zu  jedem  Segment  des- 
selben zwei  Ursegmente  gehören,  so  stossen  diese  in  der  Mittellinie  der 
Bauch-  und  Rückenfläche  zusammen  und  bilden  dort  ein  ventrales  und  dor- 
sales Mesenterium  (Fig  133  C,  pag.  192).  In  den  Figuren  120  A  u.  B, 
den  seitlichen  Ansichten  der  Larven,  erkennt  man  die  Ursegmente 
bereits  in  Form  einer  inneren  Gliederung  der  Larve.  Die  vordersten 
Ursegmente    sind    die    ältesten,    die  hinteren  jünger.     Man   sieht   den 


^)  Diese  Verhältnisse  finden  eine  eingehendere  Darstellung  bei  Besprechung  der 
Leiheshöhlenbildung  (vgl.  pag.  192). 
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Körper  bereits  bedeutend  nach  hinten  auswachsen,  ohne  dass  der  Kopf- 
abschnitt vorläufig  an  Umfang  verliert.  An  ihm  treten  auf  der  Scheitel- 
platte die   beiden  jetzt  noch  sehr  kleinen,    bewimperten   Tentakel  auf 

(Fig.  120  B).  Der  anfangs 
sackförmige  Mitteldarm  hat 
sich  mit  dem  Körper  in  die 
Länge  gestreckt  und  ist  nunmehr 
cylindrisch  geformt.  Ganz  am 
Hiuterende  des  Körpers,  kurz 
vor  dem  After,  erscheint  der 
hintere  Wimperkranz  (Fig. 
120  B). 

Während  der  hintere  Kör- 
pertheil  der  Larve  immer  mehr 
aus  der  früher  konischen  in  die 
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Fig.  120.  A  Vi.  B  Larven  von  Poly- 
gordius  (nach  Hätschek). 

a  After,  in  Mundöffiiung,  lin  Kopfniere, 
mea  Mesodermstreifen ,    sp  Scheitelplatte. 

cylindrische  Form  übergeht,  erreicht  der  Kopf- 
abschnitt erst  seinen  grössten  Umfang,  der 
dann  aber  bald  zurückgeht.  Die  Umwandlung 
der  umfangreichen  Kopfblase  zu  dem  schlanken 
Kopfzapfen  des  Wurmes  ist  bedingt  durch  die 
Verdickung  und  das  kegelförmige  Auswachsen 
der  Scheitelplatte  (Fig.  121  A),  sowie  durch 
die  Zusammenziehung  der  Wand  des  Kopfes 
überhaupt.  Die  vorher  flachen  Zellen  ver- 
dicken sich  bedeutend,  wodurch  der  Umfang 
des  ganzen  Kopfes  verringert  wird.  Derselbe 
ist  gegenüber  dem  Rumpf  nur  noch  wenig 
umfangreich.  Die  Scheitelplatte  ist  kegel- 
förmig vorgewachsen.  Die  Augen  treten  deut- 
licher hervor  als  bei  der  Larve.  Im  Rumpf 
haben  die  Ursegmente  an  Zahl  zugenommen 
und  die  Gliederung  des  Körpers  noch  deut- 
licher zum  Ausdruck  gebracht,  indem  sie  sich 
mehr  ausweiteten  und  sich  der  Darm-  sowie 
Körperwand  dichter  anlegten.  Am  hinteren 
Rumpfabschnitt  sind  sie  noch  weniger  deut- 
lich ausgeprägt.  Weit  mehr  ist  diess  bereits 
der  Fall  in  dem  letzten  Entwicklungsstadium 
(Fig.  121  B),  welches  wir  zur  Betrachtung 
heranziehen.    Dort  bringen  auch  die  segment- 

Korschelt -Heider ,  Lehrbuch. 


Fig.  121.  A  u.  B  Larven 
von  Polygordius  (nach  Hät- 
schek). 

a  After-,  m  Mundöffiiung,, 
kn  Kopfniere. 
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weisen  Einschnürungen  des  Darmes  noch  deutlicher  die  Gliederung  zum 
Ausdruck.  Die  Kopfblase,  sowie  der  Wimperapparat,  ist  in  diesem  Stadium 
schon  ganz  geschwunden,  und  wir  haben  bereits  in  den  Hauptzügen  den 
fertigen  Wurm  vor  uns,  wenn  derselbe  auch  noch  nicht  seine  völlige 
Ausbildung  erreicht  hat.  Der  Wurm  giebt  die  Lebensweise  der  Larve 
auf,  welche  letztere  lothrecht  im  Wasser  schwebt,  und  bequemt  sich  einer 
kriechenden  Fortbewegung  an.  Die  Wärzchen,  welche  über  den  nun 
ebenfalls  geschwundenen  hinteren  Wimperkranz  auftreten  (Fig.  121), 
dienen  dem  Wurm  zum  Anheften. 

Die  verschiedenen  Larvenformen.  Das  Beispiel  von  P  o  1  y  g  o  r  d  i  u  s 
wurde  gewählt,  weil  es  in  besonders  instructiver  Weise  den  Uebergang  der 
Larve  in  den  Wurm  erkennen  lässt,  doch  zeigt  es  insofern  nicht  das  gewöhn- 
liche Verhalten  der  Trochophora larven,  als  deren  vorderer  glocken- 
förmiger Theil  in  den  meisten  Fällen  nicht  so  lange  unverändert  erhalten 
bleibt.  Zumeist  überwiegt  er  auch  nicht  in  so  bedeutendem  Maasse  über  den 
Rumpf,  sondern  tritt  bald  gegen  diesen  zurück.  Indem  die  typische  Form 
der  Trochophora  bei  manchen  Larven  nicht  so  stark  zum  Ausdruck 
kommt,  dagegen  die  Segmentirung  des  Wurmkörpers  schon  früh  an 
ihnen  hervortritt,  machen  sich  mannigfache  Abweichungen  von  der 
Trochophora  form  geltend.  Die  Annelidenlarven  sind  sehr  verschieden 
gestaltet,  indem  sie  zum  Theil  durch  das  frühzeitige  Auftreten  der  Seg- 
mentirung auf  phylogenetisch  jüngerem  Stadium  sich  befinden,  als  die 
Trochophora,  zum  andern  Theil  zwar  auf  gleicher  Stufe  mit  ihr 
stehen,  dann  aber  durch  das  Auftreten  verschiedenartiger  Locomotions- 
organe  und  anderweitiger  äusserer  Gestaltsveränderungen  modificirt  sein 
können.  Der  Hauptunterschied  der  Larven  liegt  darin,  ob  sie  segmentirt 
sind  oder  nicht,  wobei  die  Segmentirung  der  ganzen  Larve  und  nicht  die 
erst  bei  der  Verwandlung  erworbene  Gliederung  des  Rumpfabschnittes 
in  Betracht  kommt.  Freilich  wird  auch  dieser  Unterschied  nicht  hoch 
anzuschlagen  sein,  indem  die  segmentirten  Formen  ontogenetisch  eben- 
falls ein  ungegliedertes  Stadium  durchlaufen  müssen.  Gewöhnlich  hat 
man  die  Annelidenlarven  nach  der  Vertheilung  ihrer  Wimpern  unter- 
schieden, und  zwar  in  Atrochae,  wenn  ein  Wimperkranz  fehlt,  in 
Monotrochae  mit  einem  präoralen  Wimperkranz,  zu  welchem  wie 
auch  bei  den  Telotrochen  ein  direct  hinter  dem  Mund  gelegener  post- 
oraler Kranz  hinzukommen  kann,  in  Telotrochae  mit  einem  vorderen 
und  hinteren  (perianalen)  Wimperkranz,  in  Mesotrochae,  bei  denen 
der  Wimperkranz  in  der  Mitte  des  Körpers  gelegen  ist,  und  endlich  in 
Polytrochae,  welche  eine  grössere  oder  geringere  Anzahl  von  Wim- 
perkränzen besitzen  und  infolgedessen  schon  frühzeitig  eine  Gliederung 
des  Körpers  erkennen  lassen.  Die  Wimperkränze  der  Polytrochae 
können  entweder  geschlossene  Ringe  oder  nur  Halbringe  darstellen.  Im 
letzteren  Falle  unterscheidet  man  wieder,  je  nach  deren  Lage  an  der 
Rücken- oder  Bauchfläche,  Nototrochae  und  Gaste  rotroch  ae.  Von 
Amphitrochae  spricht  man  dann,  wenn  dorsale  und  ventrale  Halb- 
ringe mit  einander  abwechseln.  Diese  Eintheilung  wurde  von  den  ver- 
schiedenen Forschern  zur  Unterscheidung  der  Larven  benutzt,  doch 
heben  Clapar^de  und  Metschnikoff,  denen  wir  die  eingehendste 
Kenntniss  der  Annelidenlarven  verdanken,  selbst  hervor,  wie  die  ange- 
führten Merkmale  keinen  höheren  morphologischen  Werth  besitzen,  da 
in  derselben  Familie,  ja  in  derselben  Gattung  Larven  vorkommen, 
welche  verschiedenen  der  genannten  Typen  angehören.  Die  Unterschiede 
in   der   Gestaltung  sind  jedenfalls   auf  Verschiedenheiten  in  der  Lebens- 
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weise  zurückzuführen.  Abweichungen  bezüglich  der  Ausbildung  des 
Locomotionsapparates,  d.  h.  also  in  der  Vertheilung  und  Stärke  der  Be- 
wimperung,  werden  sich  leicht  ergeben,  wenn  die  Larven  nahe  ver- 
wandter Formen  eine  verschiedenartige  Lebensweise  annehmen,  wie  diess 
thatsächlich  der  Fall  ist.  Man  kennt  Terebellalarven  (Terebella 
conchilega),  welche  den  Nototrochen  zugerechnet  werden  müssen, 
während  andere  Angehörige  dieser  Gattung  der  Wimperringe  völlig 
entbehren  (Terebella  M  e  c  k  e  1  i  i).  Die  ersteren  sind  gute  Schwimmer 
und  leben  pelagisch,  die  letzteren  hingegen  entfernen  sich  niemals  weit 
von  den  Eierhaufen,  aus  denen  sie  hervorgingen,  oder  bilden  sich  sogar 
innerhalb  von  dessen  Gallerte  zum  jungen  Wurm  aus. 

Wichtig  für  die  Auffassung  der  Annelidenlarven  dürfte  das  Vorhanden- 
sein oder  Fehlen  des  präoralen  Wimperkranzes  sein,  weil  (nach  Kleinen- 
berg)  allein  diesem  ein  Ringnerv  zukommt,  der  allen  sonst  noch  auftretenden 
Wimperkränzen,  mit  Ausnahme  des  zu  ihm  in  inniger  Beziehung  stehenden 
sog.  postoralen  Wimperkranzes  fehlen  soll.  Auch  wo  hintere  Wimperkränze 
ohne  das  Vorhandensein  eines  vorderen  auftreten,  wie  bei  den  Mesotrochen, 
soll  denselben  ein  Ringnerv  nicht  zukommen.  Doch  sind  diese  Verhältnisse 
noch  zu  wenig  untersucht,  um  auf  sie  eine  Unterscheidung  der  Larven  be- 
gründen zu  können. 

Aus  der  Menge  der  verschiedengestaltigen  Annelidenlarven  können 
hier  nur  einige  der  besonders  characteristischen  Formen  herausgehoben 
werden.     Betrachten  wir  zuerst  die  unsegmentirten  Larven. 

Die  am  einfachsten  gestalteten  Larven  der  Anneliden  sind  jeden- 
falls diejenigen,  deren  Körper  mit  einem  gleichmässigen  Wimperkleide 
bedeckt  ist,  und  die  höchstens  am  vorderen  Körper  einen  zum  Steuern 
dienenden  Wimperschopf  besitzen  (Atrochae,  Fig.  122  Ä  u.  B). 


Fiff.  122.     A  u.  £  Soer.  atroche  Anneli- 


deularven.      A    von    Lumbri  coner  eis    (?) 

(nach  Claparede  und  Metschnikoff).  ^Larve 

von  Sternaspis  scutata  (nach  Vejdovskv). 

cu  Cuticula,   d  Darm,   ent  Entoderm. 


Atroche  Larven  beschreiben  Clapaeede  und  Metschnikoff  von  Lum- 
briconereis  (?)  und  Vejdovskt  von  Sternaspis.^)  Beide  Larven  sind 
anfangs  kugelrund  und  strecken  sich  später  in  die  Länge  (Fig.  122  B).  Die 
ersteren  besitzen  Augenflecke,  welche  den  letzteren  fehlen.  Eine  Differen- 
zirung  in  der  Bewimperung  tritt  allerdings  auch  bei  diesen  Larven  schon 
ein,  indem  bei  Lumbriconereis  gegen  das  Vorder-  und  Hinterende  des 
Körpers  eine  schmale  Zone  von  Wimpern  freibleibt  und  bei  Sternaspis 
das  ganze  Hinterende  unbewimpert  ist  (Fig.  122  A  u.  B).  Im  Innern  erkennt 
man  bei  der   ersteren   Form    die  sackförmige    Anlage  des  Verdauungstractus, 


^)  Sternaspis  ist  zu  den  Echiuriden  in  Beziehung  gebracht  worden,  doch 
spricht  sich  bei  dieser  mit  Boi'sten  ausgerüsteten  Form  sowohl  äusserlich  am  Körper, 
wie  auch  innerlich  in  Bezug  auf  die  Anordnung  der  Muskulatur  und  Blutgefässe,  eine 
so  deutliche  Segmentirung  aus  (Rietsch),  dass  diese  allerdings  recht  abweichende 
Annelidengruppe  doch  den  Chätopoden  zugerechnet  werden  muss. 
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bei  der  letzteren  dagegen  nur  eine  aus  grossen  Entoderrazellen  gebildete 
compacte  Masse.  Jene  geht  dadurch  ihrer  weiteren  Ausbildung  entgegen, 
dass  ara  Hinterende  paarweise  Borsten  auftreten  und  dadurch  die  Segmen- 
tirung  zum  Ausdruck  kommt.  Gleichzeitig  beginnt  die  Rückbildung  der 
Wimperung.  Bei  Sternaspis  verschwindet  die  gesammte  Wimperung  des 
Körpers,  und  die  Larve  lebt  in  diesem  nackten  Zustande  noch  eine  Zeit  lang, 
ohne  dass  die  Gliederung  des  Körpers  schon  zu  bemerken  wäre.  (Vejdovsky, 
RiETscH.)     Ihre  Weiterentwicklung  wurde  des  Genaueren  nicht  verfolgt. 

Ob  man  es  bei  den  gleichmässig  bewimperten  Larven  mit  phylogenetisch 
älteren  Stadien  zu  thun  hat,  als  sie  durch  die  Trochophora  repräsentirt 
werden,  ist  schwer  zu  sagen.  Die  unvollständige  Ausbildung  des  Darmkanals, 
zumal  bei  der  Larve  von  Sternaspis  und  auch  die  weitere  Entwick- 
lung dieser  Form  lässt  sie  eher  als  abgeleitet  erscheinen.  Wenn  sich  bei 
Lumbriconereis  in  späteren  Stadien  die  Wimpern  in  einer  vorderen  und 
hinteren  Region  anordnen,  so  ist  diese  Vertheilung  allerdings  eine  zu  wenig 
distincte,  um  sie  auf  den  vorderen  und  hinteren  Wimperkranz  der  Trocho- 
phora zu  beziehen. 

Obwohl  wir  keine  Berechtigung  haben,  die  betrachteten  atrochen 
Larven  als  ursprüngliche  Formen  anzusehen,  so  scheint  doch  aus  der 
Entwicklung  eines  anderen  Anneliden  zu  folgen,  dass  die  mit  Wimper- 
kränzen versehenen  Larven  das  Folgestadium  von  atrochen  Formen  dar- 
stellen. Bei  Terebella  Meckelii,  die  von  Milne Edv^ards,  Clapa- 
r£de  und  Metschnikoff,  sowie  später  von  Salensky  untersucht  wurde, 
geht  aus  einer  anfangs  ziemlich  gleichartig  bewimperten  Larve  eine 
solche  mit  präoralem  und  perianalem  Wimperkranz  hervor,  die  sich  im 
Wesentlichen  auf  dem  Stadium  der  Trochophora  befindet. 

Die  jungen  Larven  von  Terebella  Meckelii  sind  kugelrund,  strecken 
sich  dann  ein  wenig  in  die  Länge  und  tiberziehen  sich  mit  einer  gleich- 
massigen  Bewiraperung,  die  nur  den  kleinen  vor  den  Augen  gelegenen  Theil 
des  Vorderkörpers  frei  lässt.  Später  werden  sie  birnförmig,  und  nun  be- 
decken die  Wimpern  nur  noch  den  umfangreichen  vorderen  Theil  des  Kör- 
pers, während  der  hintere  von  ihnen  frei  ist.  Erst  im  weiteren  Verlarif 
der  Entwicklung  tritt  an  ihm  wieder  ein  perianaler  Wimperreif  auf.  In 
diesem  Stadium  ähnelt  sie  der  vorher  beschriebenen  Larve  von  Lumbri- 
conereis. Allmählich  beschränkt  sich  die  Bewimperung  auf  einen  prä- 
oralen und  perianalen  Wimperkranz,  sowie  eine  ventrale  Wimperrinne 
(Salensky).  Zwar  ist  die  äussere  Form  der  Larve  nicht  diejenige  einer 
typischen  Trochophora,  indem  deren  Glocke  hier  wenig  umfangreich 
erscheint,  doch  hält  uns  nichts  ab,  sie  mit  einer  solchen  zu  vergleichen, 
die  bereits  ihre  Umwandlung  in  den  Wurm  beginnt.  Vor  dem  Mund  liegt 
der  präorale  Wimperkranz ;  der  Darm  hat  die  gewöhnliche  Gestaltung ;  am 
hinteren  Ende  in  der  Umgebung  des  Afters  findet  sich  der  perianale  Wim- 
perkranz. —  Ungefähr  in  der  Mitte  zwischen  vorderem  und  hinterem  Wira- 
perkranz treten  die  Andeutungen  der  ersten  beiden  Segmente  auf,  denen  nach 
hinten  zu  bald  weitere  folgen.  Aeusserlich  machen  sie  sich  durch  das  Ent- 
stehen von  Höckern  bemerkbar,  die  mit  Borsten  besetzt  sind.  Der  Wurm 
wächst  in  die  Länge;  Ausstülpungen  an  seinem  Vorderende  bilden  die  Ten- 
takel; er  scheidet  die  Röhre  aus  und  setzt  sich  fest. 

Aus  gleichmässig  bewimperten  Embryonen  gehen  auch  die  als 
Mesotrochae  bezeichneten  Larven  der  Chätopteriden  hervor. 
Bei  Chaetopterus  pergamentaceus  bildet  sich  an  der  zuerst 
gleichmässig    bewimperten    Larve    ein    Schopf   stärkerer    Wimpern    am 
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Vorderende  und  allmählich  ein  ungefähr  die  Mitte  des  Körpers  umgürten- 
der Wimperring  aus  (Fig.  123).  Das  Innere  der  Larve  ist  von  dem 
weiten  sackförmigen  Darmcanal  ziemlich  ausgefüllt.  Aehnlich  verhält 
sich  die  Larve  von  Telepsavus  costarum,  nur  dass  ihr  der  vordere 


Fig.  123.     Sog.   mesotroche  Larve  von  Chaetopterus 
pergamentaceus  (nacli  Wilson). 
m  Mund. 


Wimperschopf  fehlt.  Stärkere  Cilien  am  Vorderende  weist  dagegen  auch 
die  Larve  von  Phyllochaetopterus  socialis  auf.  Dieselbe  besitzt 
zwei  Wimperkränze,  die  dem  hinteren  Körperende  genähert  sind.  Ein 
präoraler  Wimperkranz  ist  bei  diesen  Larven  nicht  vorhanden,  und  der 
mittlere  lässt  sich  nicht  ohne  W^eiteres  mit  dem  perianalen  Wimperkranz 
anderer  Annelidenlarven  vergleichen,  da  er  nicht  wie  dieser  am  Hinter- 
ende gelegen  ist,  sondern  zwischen  ihm  und  dem  Hinterende  eine  An- 
zahl von  Segmenten  auftritt.  Der  After  lagert  sich  bei  diesen  Larven 
dorsal,  indem  nach  hinten  eine  zipfelförmige  Verlängerung  an  der  Bauch- 
tläche  gebildet  wird,  welche  übrigens  auch  bei  polytrochen  Lai'ven  wieder- 
kehrt (vergl.  Fig.  127). 

Auffällig  ist  der  Wimperschopf  am  Vorderende,  den  wir  bei  atrochen 
und  mesotrochen  Larven  antrafen  und  an  den  auch  die  starken  Cilien 
erinnern,  welche  sich  am  Kopfende  mancher  telotrochen  und  polytrochen 
Larven  finden.  Derartige  Bewimperung  des  Scheitelfeldes  tritt  auch  bei 
T  ur  bellarien,  Nemertinen  und  Molluskenlarven  auf  und  hat 
vielleicht  höhere  Bedeutung  als  diejenige  einer  blossen  secundären  Erwer- 
bung, die  allein  mit  der  Lebensweise  der  Larven  zusammenhinge.  — 

Scheinbar  abweichende  Larvenformen  wie  diejenige  der  Mitraria 
(Fig.  124^  u.  B)  sind  auf  die  Trochophora  zurückzuführen.  Mi- 
traria würde  demnach  zu  den  Monotrochae  zu  rechnen  sein,  bei 
denen  nur  ein  präoraler,  nicht  aber  ein  perianaler  W^imperkranz  zur 
Ausbildung  gelangt  (vergl.  die  in  Fig.  128,  pag.  185,  abgebildete  Larve 
von  Psygmobranchus).  Monotrochae  und  Telotrochae  sind 
insofern  nicht  von  einander  zu  trennen,  als  die  Larven  anfangs  vielfach 
nur  einen  präoralen  Wimperkranz  besitzen,  also  monotroch  sind  und 
später  erst  ein  perianaler  Wimperkranz  an  ihnen  zur  Ausbildung  gelangt, 
wodurch  sie  den  Character  der  Telotrochae  erhalten. 

Mitraria,  die  von  Jon.  Müller  entdeckte  und  später  von  Metschnikoff 
genauer  untersuchte  Annelidenlarve  ist  in  ihren  jüngeren  Stadien  leicht  als 
eine  Trochophora  mit  wohl  entwickelter  Glocke,  aber  stark  reducirtem 
Hintertheil  zu  erkennen  (Fig.  124  A).  After  und  Mund  sind  einander  in- 
folge dieser  Ausbildung  stark  genähert.  Der  Wimperkranz  liegt  vor  dem 
Munde.  Später  wächst  der  hintere  Körpertheil  mehr  aus,  und  der  Wimper- 
kranz, der  sich  mannigfach  ausbuchtet,  kommt  dadurch  mehr  nach  vorn  zu 
liegen  (Fig.  124  B).  In  dieser  Figur  ist  schon  die  Anlage  des  Wurmes, 
der  sich  allmählich  aus  der  Mitraria  entwickelt,  deutlich  zu  erkennen. 
An  dem  von  dem  Wimperkranz  umgebenen  unteren  Felde  sind  bei  der  jungen 
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Fig.  124.     A 

II.  B  Mitrarialarven 
(nach  Metschni- 
KOFF  aus  Bal- 
foue's  Handbuch). 
an  After,  b  u. 
br  die  seitlichen 
Höcker     mit     den 

provisorischen 
Borsten,   m  Mund, 
prb  präoraler  Wim- 
perkranz, ag  Schei- 
telplatte. 


Larve  zwei  seitliche  Höcker  zu  erkennen,  welche  lange  Borsten  tragen.    Bei 
der   älteren    Larve   sieht   man   sie   dorsal  gelegen.  —  Die  Umwandlung  der 
Larve  in    den   Röhrenwurm  besteht   darin ,    dass  der 
segraentirte   hintere  Theil  stark   wächst,    der  Haupt- 
theil    der    Mitraria   aber    mitsammt  seinen  Lappen 
und    borstentragenden     Höckern    rückgebildet    wird. 

Dabei  sinkt  dieLarve 

zu   Boden ,    sondert 

die  Röhre   aus  und 

setzt  sich  fest. 

In  Mitraria 
lernten    wir    eine 

Larve  kennen, 
welche  in  Form 
langer  Borsten  pro- 
visorische Larven- 
anhänge besitzt,  die 
auch  sonst  bei  An- 
nelidenlarven  vor- 
kommen. Es  finden  sich  Trochophoralarven, 
welche  zu  beiden  Seiten  des  Körpers  eine  Anzahl 
langer  gezähnelter  Borsten  aufweisen,  so  in  den 
Gattungen  S  ab  e  Ilaria,  Spion,  a.  Die  Figuren 
125  u.  126  zeigen  in  der  Ausbildung  schon  weiter 
fortgeschrittene  Larven  mit  reichlich  entwickelten 
und  zum  Theil  ausserordentlich  langen  provisori- 
schen Borsten.  Derartige  Borsten  treten  bei  aus- 
gebildeten recenten  Chätopoden  nicht  auf,  finden 
sich  dagegen  bei  fossilen  Formen.  Es  ist  die  Ver- 
muthung   geäussert  worden,   sie  möchten  von  un-  Fig.  126.  Auneii- 

gegliederten  Vorfahren  der  jetzt  lebenden  Chä-  S'^Borlln^lnach 
topoden  ererbt  sein.  Diese  Vermuthung  schien  ^lex.  Agassiz  aus  bal- 
dadurch    unterstützt    zu    werden ,    dass    sie    sich     four's  Handbuch). 


Fig.  125.  Larve  von  Nerine, 
(nach  Alex.  Agassiz  aus  Balfour's 
Handbuch). 
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Fig.  127. 

Polytroche  Larve 
von  O  p  h  r  y  o  - 
trocha  pueri- 
lis  (nach  Clafä- 

EEDE  UndMETSCH- 

nikoff). 

d    Darm ,    k 
Kiefer. 


zumeist  an  dem  vorderen  ungegliederten  Theil  des  Larvenkörpers  finden 
(Alex.  Agassiz). 

Polytrocliae,  segmentirte  Larven  im  eigentlichen  Sinne,  sind  die- 
jenigen von  Ophryotrocha  puerilis  (Fig.  127).  Dieselben  besitzen 
eine  Anzahl  von  Segmenten,  deren  jedes  mit  einem  Wimperkranz  ver- 
sehen ist.  Am  Vorder-  und  Hinterende  des  Köriiers  finden  sich  ausser- 
dem stärkere  Tasthaare.  Der  erste  Wimperkranz  ge- 
hört dem  Kopfabschnitt  der  Larve  an.  An  diesem  liegt 
die  Mundöffnung,  welche  in  den  mit  einem  Kieferapparat 
versehenen  weiten  Schlund  führt.  Der  Darm  verläuft 
gerade  gestreckt  nach  hinten  und  mündet  am  Ende  des 
letzten  Segmentes  nach  aussen.  Der  After  ist  insofern 
dorsal  gelegen,  als  das  letzte  Segment  an  der  Bauchseite 
einen  zipfelförmigen  Fortsatz  besitzt  (Fig.  127). 

Die  nächsten  Entwicklungsstadien  von  Ophryo- 
trocha bleiben  der  beschriebenen  Larve  ziemlich  gleich, 
indem  die  Segmente,  welche  sich  vor  dem  Aftersegment  neu 
bilden,  ebenfalls  mit  Wimperreifen  versehen  sind.  Dann 
knospen  aber  an  den  Segmenten  knopfförmig  die  Fuss- 
stummel  hervor,  und  an  ihnen  gelangen  die  Borsten  zur 
Ausbildung.  Die  Zahl  der  Segmente  vermehrt  sich  be- 
deutend, doch  bleibt  dieser  kleine  Annelid,  welcher  nie  über 
2,5  mm  lang  wird,  auf  einer  gewissermassen  larvalen  Stufe 
stehen,  indem  die  Segmente  zeitlebens  ihren  Wimperring 
bewahren.  Am  Kopf  hat  sich  noch  ein  weiterer  Wimper- 
kranz gebildet,  und  es  sind  dort  zwei  kleine  knopfförmige 
Fühler  entstanden,  welche  lange  Cilien  tragen,  ganz  ebenso 
wie  die  beiden  Girren,  welche  neben  dem  unpaaren  Fortsatz  am  Aftersegment 
hervorgetreten  sind.  Die  beiden  vordersten  Segmente  bleiben  ohne  Anhänge 
(Gl APAREDE  und  Metschnikopf). 

Bei  Ophryotrocha  umziehen  die  Wimperringe  das  ganze  Segment. 
Ebenso  scheinen  sie  sich  bei  Arenicola  marina  zu  verhalten,  bei 
anderen  Larven  hingegen  haben  sie  nur  die  Form  von  Halbringen  und 
sind  auf  die  Kücken-  oder  Bauchfläche  beschränkt  (Nototrochae  und 
Gas  terotrochae).  Nototroche  Larven  besitzt  z.  B.  Terebella 
conchilega;  gasterotroche  finden  sich  bei  Angehörigen  der 
Gattungen  Magelona,Nerine  und  S p i o.  Wie  in  der  Gattung  Tere- 
bella atroche  und  polytroche  Larven  auftreten,  so  kommen  in  den 
beiden  letztgenannten  Gattungen  neben  gasterotrochen  auch  amphi- 
troche  Larven  vor,  d.  h.  solche,  die  ausser  ventralen  auch  dorsale 
Halbringe  aufweisen. 

Die  polytrochen  Larven  stellen  zuweilen  das  Folgestadium  anderer 
Larven  dar.  So  gehen  die  von  Arenicola  marina  aus  Larven  her- 
vor, die  anfangs  monotroch  waren  und  später  telotroch  wurden,  bis  sie 
schliesslich  durch  das  Auftreten  neuer  Wimperringe  zwischen  den  schon 
vorhandenen  das  Stadium  einer  polytrochen  Larve  annahmen  (Max 
Schultze).  Auch  die  echten  polytrochen  Larven,  d.  h.  diejenigen,  welche 
nur  die  Wimperkränze  besitzen,  aber  noch  nicht  wie  viele  andere  poly- 
troche Larven  die  Borstenanlagen  und  andere  Theile  des  Wurmkörpers 
erkennen  lassen,  erscheinen  als  Folgestadium  der  Trochophora.  So 
beobachteten  wir  ein  ganz  Trochophor a-ähnliches  Stadium,  welches 
der  polytrochen  Larve  einer  Ophryotrocha  vorausging.  Dieses  Ver- 
halten  bestätigt  die  Annahme,   dass   die   segmentirten  Formen  als    die 


184  X.  Capitel. 

jüngeren,  die  unsegmentirten  hingegen  als  die  phylogenetisch  älteren 
anzusehen  sind. 

Wie  sich  schon  aus  der  Vielgestaltigkeit  der  Annelidenlarven  ent- 
nehmen lässt,  wird  auch  ihre  Umgestaltung  in  den  Wurm  eine  sehr 
verschiedenartige  sein.  Bei  einigen  Formen  wurde  dieselbe  schon  ge- 
legentlich der  Betrachtung  der  Larvenstadien  kurz  besprochen.  Die 
Gliederung  kann  in  verschiedener  Weise  am  Larvenkörper  zum  Aus- 
druck kommen.  In  einigen  Fällen  streckt  sich  derselbe  in  die  Länge 
und  theilt  sich  in  Segmente,  während  die  Wimperkräuze  noch  erhalten 
bleiben.  Bei  anderen  Formen  treten  zuerst  in  paariger  Anordnung  nur 
die  Borsten  auf  und  deuten  die  Gliederung  des  Körpers  an,  oder  es 
legen  sich  zugleich  in  Form  von  Höckern  die  Parapodien  an.  So  findet 
man  Larven,  die  noch  ganz  die  Form  der  T  r  o  c  h  o  p  h  o  r  a  bewahrt  haben 
und  doch  schon  die  beiden  seitlichen  Reihen  von  Borsten  oder  Fuss- 
stummeln  erkennen  lassen.  Anfangs  sind  nur  wenig  Segmente  vorhanden, 
doch  schieben  sich  hinten  immer  neue  ein,  und  indem  die  Parapodien 
mehr  und  mehr  ihre  definitive  Ausbildung  erlangen,  die  larvalen  Organe 
dagegen  zurücktreten,  nähert  sich  die  Larve  der  Gestaltung  des  fertigen 
Thieres. 

Die  Segraentanhänge  entstehen  bei  den  verschiedenen  Abtheilungen  der 
Polycbäten  nicht  in  übereinstimmender  Weise.  Bei  den  Errantia  gehen 
die  dorsalen  und  ventralen  Parapodien  aus  einer  gemeinsamen  Anlage  hervor, 
die  sich  später  in  den  dorsalen  und  ventralen  Abschnitt  trennt.  Diess  wurde 
z.  B.  bei  Nereis  beobachtet.  Eine  solche  Trennung  tritt  jedoch  bei  den 
Sedentaria  nicht  ein,  sondern  deren  ventrale  hakentragende  Segment- 
anhänge entstehen  unabhängig  von  den  dorsalen  Parapodien  (so  bei  Tere- 
bella).  Demnach  sollen  nur  die  dorsalen  Anhänge  der  Sedentaria  der 
gemeinsamen  Parapodienanlage  bei  den  Errantia  entsprechen,  während  die 
ventralen   als  Neubildung  secundärer    Natur  zu  betrachten  seien  (Salensky). 

Als  Erhebungen  und  Ausstülpungen  des  Ectoderms,  in  die  sich  auch 
Fortsetzungen  des  somatischen  Mesodermblattes  erstrecken  können,  entstehen 
die  Girren  und  Tentakel.  Von  ihnen  ist  besonders  eigenthümlicher  Natur 
der  unpaare,  meist  nach  vorn  den  Kopf  überragende  mediane  Tentakel,  wie 
er  sich  z.  B.  bei  Terebella,  Pileolaria  und  Psy  gmo  branchus 
findet.  Hier  ist  er  zunächst  in  mächtiger  Weise  entwickelt  und  mit  einer 
ansehnlichen  Höhle  versehen  (Terebella),  kann  aber  schon  bald  wieder 
zurückgebildet  werden  (Psygmobranchus).  Neben  ihm,  wenn  er  vor- 
handen ist,  und  seitlich  am  Kopf  kommen  die  lateralen  Tentakel  zur  Aus- 
bildung, deren  Zahl  und  Form  bei  den  verschiedenen  Anneliden  eine  sehr 
wechselnde  ist.  Die  Tentakel  können  auf  die  Weise  eine  eigenthümliche 
Ausbildung  erlangen,  dass  sie  knospenförmige  Ausstülpungen  treiben,  die  sich 
vergrössern  und  zu  den  Kiemen  werden.  Bei  Psygmobranchus  erhält 
die  Larve  durch  diese  dreitheiiigen  Kiemen  eine  ganz  eigenartige  Gestaltung 
(Fig.  128  B)})  Der  mediane  Tentakel,  der  etwas  früher  noch  vorhanden 
war  und  den  Kopf  nach  vorn  überragte,  ist  in  diesem  Stadium  bereits  wieder 
rückgebildet.  Wie  die  Tentakel  zuweilen,  so  können  auch  die  Augen  bei 
den    Sedentaria   zurückgebildet    werden,    da    diese    sessilen    Formen  ihrer 


^)  Die  abgebildete  Larve  hat  sich  aus  einer  sog.  monotrochen  Larve  (Fig.  128  A) 
entwickelt,  welche  die  Trochophoraform  zeigt,  mit  einem  präoralen  imd  postoralen 
Wimperkranz  versehen  ist,  während  der  perianale  Kranz  fehlt.  Der  postorale  Wimper- 
kranz setzt  sich  in  eine  ventrale  (sog.  adorale)  Wimperrinne  fort.  Die  Trochophora 
besitzt  bereits  zwei  Augenflecke,  entbehrt  jedoch  noch  des  Darmcanals,  der  nur  durch 
eine  grosszellige  Entodermmasse  repräsentirt  wird.     Der  Mund  ist  schon  angedeutet. 
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kaum  mehr  bedürfen.  —  Bei  Psygmobranchus  sieht  man  hinter  den 
Kiemen  ein  eigenthümliches  Organ  gelegen  (Fig.  128  i?,  fcr),  welches  auch 
bei  anderen  Anneliden  (Pileolaria,  Spirorbis)  zur  Ausbildung  gelangt. 
Es  ist  diess  eine  Ringfalte  der  Haut,  welche  nach  hinten  zu  auswächst  und 
mantelartig  den  hinter  dem  Kopf  ge- 
legenen Körpertheil  umgiebt. 

Die  beiden  ersten  hinter  dem 
Kopf  gelegenen  Segmente  zeichnen 
sich  bei  manchen  Polychäten  (T  e  r  e  - 
bella,  Ophryotrocha)  dadurch 
aus,  dass  sie  der  Segmentanhänge  ent- 
behren ,  welche  Thatsache  veranlasst 
hat,  sie  dem  Kopfe  zuzurechnen  und 
diesen  also  aus  mehreren  Segmenten 
entstehen  zu  lassen.  Dagegen  spricht 
jedoch  die  Bildungsweise  ihrer  inneren 
(neuralen  und  mesodermalen)  Organe, 
die  sich  entsprechend  denen  der  Körper- 
segmente anlegen  (Salensky).  Ueber 
die  Entstehung  des  Kopfes  selbst  er- 
geben sich  Differenzen  zwischen  den  ein- 
zelnen Forschern,  indem  die  einen  ihn 
nur  vom  präoralen  Abschnitt  der 
Trochophora  gebildet  werden 
lassen ,  während  nach  anderen  auch 
postorale  Theile  der  Larve  in  seine 
Bildung  eingehen.  — 

Bei  solchen  Formen,  welche 
wie  Exogene  gemmifera  und 
Grubea  limbata  ihren  Eiern 
eine  Brutpflege  angedeihen  lassen, 
kann  das  Stadium  der  freien  Larve 
ganz  ausfallen,  und  der  Embryo 
durchbricht  in  Form  des  bereits  mit 
einer  Anzahl  von  Segmenten,  Para- 
podien  und  Girren  versehenen  jungen 
Wurms  die  Eihülle  (Viguiee).  Es 
sind  diess  Verhältnisse,  welche  an 
diejenigen  bei  den  Oligochäten  er- 
innern, zumal  eine  der  genannten 
Formen  (Exogene)  ein  Entwick- 
lungsstadium durchlaufen  soll, 
welches  nach  der  Beschreibung  von 
ViGUiER  den  „Larven"  der  Oligo- 
chäten stark  ähnelt. 


md 


Fig.  128.  A  u.  B  Larvenstadien  von 
Psygmobranchus  protensus  (nach 
Salensky). 

A  Trochophora  mit  prä-  u.  postoralem 
Wimperkranz ,  sowie  adoraler  Wimper- 
rinne (von  der  Bauchseite  gesehen);  «* 
Gegend  der  erst  später  gebildeten  Mund- 
öffuung-,  ent  noch  nicht  differenzirte  Ento- 
dermmasse  im  Innern. 

B  späteres  Stadium  mit  Kiemen  (A), 
b  Borstenanlagen,  kr  Kragen,  vd,  md, 
ed  Vorder-,  Mittel-  und  Euddarm. 


2.   Entwicklung  ohne  freischwärmende  Larven. 

(Oligochäten.) 

Die  Oligochäten  legen  die   vorher   befruchteten  Eier  in  feste, 
chitinartieer  Substanz   bestehende  Cocons   ab. 


einzelnen   Gattungen  von  sehr  verschiedener 


Die 
Form 


Cocons  sind  bei 


aus 
den 


und   finden  sich,  je 
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nach  der  Lebensweise  der  Würmer  in  der  Erde  oder  an  Wasserpflanzen 
befestigt.  Eine  bedeutende  Länge  (bis  5  cm)  erreichen  die  schlank 
spindelförmig  gestalteten  Cocons  von  Criodrilus.  Bei  den  Lumbri- 
eiden  sind  sie  rundlich  oder  eiförmig  und  bei  ein  und  derselben  Art 
von  verschiedener  Grösse,  etwa  erbsen-  bis  bohnengross.  Dementsprechend 
ist  auch  die  Zahl  der  Eier,  welche  sie  enthalten,  eine  wechselnde.  Zu- 
weilen finden  sich  nur  sehr  wenige  Eier,  während  deren  Zahl  in  anderen 
Fällen  bis  zu  20 — 30  steigen  kann.  Von  diesen  Eiern  kommen  meist 
nicht  alle  zur  Entwicklung,  sondern  es  scheint,  dass  sich  die  einen  auf 
Kosten  der  anderen  ausbilden.  Die  Eier  schwimmen  gewöhnlich  in  einer 
eiweissartigen  Masse.  Ihre  Entwicklung  gestaltet  sich  im  Hinblick  darauf 
verschiedenartig,  ob  sie  wenig  Nahrungsdotter  enthalten  (Lumbricus, 
Criodrilus)  oder  sehr  dotterreich  sind  (Rhynchelmis,  Tubifex). 
Die  Furchung  verläuft  immer  inäqual,  aber  im  ersteren  Falle  bildet 
sich  eine  Invaginations-,  im  letzteren  dagegen  eine  epibolische  Gastrula. 

Die  Furchung  und  Keimblätterbildung  bei  den  Oligochäten  ist  von  ver- 
schiedenen Forschern  eingehend  studirt  worden  (Kowalevsky  No.  27, 
Hatschek  No.  18,  Kleinenbeeg  No.  24,  Vejdoysky  No.  45).  Bei  Lum- 
bricus bildet  sich  eine  einseitig  verdickte  Blastula,  die  abgeplattet  sein 
kann,  so  dass  die  Furchungshöhle  nur  wenig  umfangreich  ist,  und  auch  die 
Gastrula,  welche  bald  durch  Einstülpung  entsteht,  anfangs  ziemlich  flach 
erscheint  (Kowalevsky,  Fig.  130  Ä).  Weniger  ist  diess  bei  Lumbricus 
trapezoides  der  Fall  (Fig.  129  -4).  bei  welcher  Form  die  eigenthümliche 
Erscheinung  eintritt,  dass  sich  der  Embryo  auf  dem  Stadium  der  Gastrula 
theilt  und  auf  diese  Weise  zwei  Embryonen  entstehen,  die  sich  getrennt  von 
einander  weiter  entwickeln.  Fig.  129  A  stellt  ein  solches  Theilungsstadiuni 
eines  Embryos  dar  und  zeigt  beide  Embryonen,  die  auf  gleicher  Entwick- 
lungsstufe stehen,  nur  noch  schwach  verbunden. 

Falls  das  Ei  sehr  dotterreich  ist,  wie  bei  Rhynchelmis,  entstehen 
nach  Yejdovsky  infolge  der  ersten  Theilungen  vier  Blastomeren,  von  denen 
sich  vier  weit  kleinere  Blastoraeren  abschnüren,  so  dass  jetzt  4  Makro-  und 
4  Mikromeren  vorhanden  sind.  Während  sich  die  Mikroraeren  durch  Thei- 
lung  rasch  vermehren,  lässt  die  hinterste  und  umfangreichste  der  4  grossen 
Furchungskugeln  3  Zellen  von  mittlerem  Umfang,  die  Mesomeren,  aus  sich 
hervorknospen.  Jetzt  theilen  sich  auch  die  Makromeren  weiter;  die  Mikro- 
meren, welche  sich  ebensowohl  wie  die  Mesomeren  unterdessen  au  Zahl  ver- 
mehrt haben,  überwachsen  die  letzteren,  und  diese  kommen  dadurch  nach 
innen  zu  liegen.  Zwischen  Mikro-  und  Makromeren  entsteht  eine  wenig  um- 
fangreiche Furchungshöhle,  welche  bald  verdrängt  wird,  wenn  die  kleinen 
Zellen  die  grösseren  weiter  umwachsen,  und  es  so  zur  Bildung  der  epibo- 
lischen  Gastrula  kommt. 

Gewöhnlich  noch  vor  der  Bildung  der  beiden  primären  Keimblätter, 
aber  anscheinend  Beziehungen  zu  beiden  aufweisend ,  diff"erenziren  sich 
einige,  gewöhnlich  zwei  Blastomeren,  die  aus  der  Verbindung  mit  den 
übrigen  Zellen  aus-  und  in  die  Furchungshöhle  hineintreten  (Fig.  129  J.). 
Sie  repräsentiren  die  Anlage  der  Mesodermstreifen.  Diese  selbst  ent- 
stehen dadurch,  dass  sich  die  beiden  Zellen  theilen  und  die  so  ent- 
standenen kleineren  Zellen  von  ihnen  wegrücken.  Am  besten  lässt  sich 
dieser  Vorgang  aus  den  von  Kow^alevsky  und  Kleinenberg  gegebenen 
Abbildungen  von  Lumbricus  erkennen  (Fig.  129  u.  130).  Man  sieht 
im  hinteren  Theil  des  Embryos  die  beiden  grossen  Zellen  (Polzellen)  des 
Mesoderms  gelegen ,  aus  denen  durch  Theilung  die  kleineren  Zellen  der 
Mesodermstreifen  hervorgegangen  sind  (vgl.  hierzu  auch  die  von  Kleinenberg 
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vertretene  Auffassung  pag.  189),  Die  Mesodermstreifen  erstrecken  sich  an 
beiden  Seiten  des  Embryos  gegen  den  Mund  hin.  Während  sie  jetzt 
divergiren,  rücken  sie  später  aus  den  Seitentheilen  auf  die  Ventralfiäche 
und  liegen  nun  zu  beiden  Seiten  der  Mittellinie  (Fig.  129  jB  u.  C). 


Fig.  129.  A — C  Schnitte  durch  Embryonen  von  Lumbricus  trapjezoides 
(nach  Kleinenberg   aus  Balfouk's   Handbuch). 

A  Horizontaler  Längsschnitt  eines  Embryos  auf  dem  Gastrulastadium,  der  im  Begrifi' 
ist,  sich  in  zwei  Embryonen  zu  theilen.  Zwischen  Ectoderm  und  Entoderm  erkennt  man 
die  beiden  grossen  Polzellen  des  Mesoderms  {m')  mit  den  nach  beiden  Seiten  von  ihnen 
ausgehenden  Mesodermstreifen  {ms),  al  Urdarmhöhle. 

B  u.  C  Querschnitte  etwas  älterer  Embryonen,  welche  zeigen,  wie  die  Meso- 
dermstreifen {ms)  gegen  die  Ventralseite  rücken  und  in  ihnen  die  Höhlung  {pp)  auftritt. 

In  den  Figuren  130  J.  u.  B  sieht  man  die  Mesodermstreifen  in  der 
seitlichen  Ansicht  und  erkennt  ihr  erstes  Auftreten  (Fig.  130  J.).  Sie 
bestehen  hier  von  Anfang  an   nicht  aus   einer,  sondern   aus  mehreren 


Fig'.  l.SO.  A  u.  B  Optische 
Längsschnitte  zweier  ungleichalteriger 
Embryonen  von  Lumbricus  rubel- 
lus  (Allolobophora  foetida  (?) 
Vejdovsky)  nach  Kowalevsky. 

bt  Blastoporus,  ect  Ectoderm,  ent 
Entoderm,  m  Mundöl&ung,  mes  Meso- 
dermstreifen, pPolzelle  des  Mesoderms. 


/nej'. 


mes. 


Zellenreihen.  Am  hinteren  Ende  ist  aber  auch  hier  die  Polzelle  jedes 
Streifens  zu  erkennen.  Die  Streifen  erstrecken  sich  immer  weiter  und 
nehmen  schliesslich  eine  so  bedeutende  Ausdehnung  an,  wie  diess  aus  den 
Figuren  130  B  u.  131  ersichtlich  ist. 

Mit  der  geschilderten   Ausbreitung   der  Mesodermstreifen,   die  man 
ungeeigneter    Weise    auch    als    Keimstreifen    bezeichnet,    ist  die    Aus- 
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bildung  des  Embryos  im  Ganzen  weiter  fortgeschritten  (Fig.  130  5  u. 
131).  Dm-ch  reichliche  Vermehrung  seiner  Zellen  hat  er  sich  vergrössert 
und  stellt  jetzt  im  Wesentlichen  eine  zweischichtige  Zellenblase  dar, 
zwischen  deren  beiden  Schichten  sich  an  der  Ventralseite  die  Mesoderm- 
streifen  einlagern.  Der  Blastoporus  ist  zum  definitiven  Mund  geworden, 
in  dessen  Umgebung  eine  Art  lippenförmiger  Verdickung  des  Ectoderms 
auftritt.     Die  um  den  Mund  gelegenen  Zellen  scheinen  contractiler  Natur 

zu  sein  und  fuhren  in- 
folgedessen Schluckbe- 
wegungen aus,  vermöge 
deren  sich  der  Darm 
mit  dem  Eiweiss  an- 
füllt, in  welchem  der 
Embryo  schwimmt  und 
das  ihm  zur  Ernährung 
dient.      Infolge    dieser 

Nahrungsaufnahme 
wird  der  Embryo  mehr 
und  mehr  aufgetrieben 
und  nimmt  an  Umfang 
zu.  —  Der  Embryo  in 
diesem  Zustande  ist 
mit  den  freilebenden 
Larven  der  Anneliden 
zu  vergleichen,  zumal 
er  ungefähr  auf  diesem 
Stadium  die  Dotterhaut 
sprengt  und  nun,  wie 
erwähnt,  in  der  Ei- 
weissmasse  des  Cocons 
schwimmt.  Die  Larven- 
ähnlichkeit desEmbryos 
wird  dadurch  erhöht, 
dass  sich  bei  L  u  m  b  r  i  - 
cus  trapezoides  (nach  Kleinenberg)  ein  Ring  zarter  Wimpern 
findet,  welcher  den  Mund  umgiebt  und  sich  in  eine  ventrale  Wimper- 
rinne fortsetzt,  die  in  der  Mittelline  zwischen  den  Mesodermstreifen 
verläuft.  Auch  Hatschek  fand  bei  den  Embryonen  von  Criodri- 
lus  eine  adorale  Wimperzone.  Ausserdem  wies  Vejdovsky  bei  Rhyn- 
chelmis  eine  paarige  Kopfniere  nach,  welche  auch  Bergh  bei  Crio- 
drilus  auffand.  Sie  besteht  aus  einer  langen  halbkreisförmigen  Röhre, 
deren  blindgeschlossene  innere  Endigung  in  der  Nähe  des  Mundes 
liegt,  während  die  Ausmündung  des  flimmernden  Canals  seitlich  ungefähr 
in  der  Mitte  des  Körpers  gelegen  ist.  —  Nach  alledem  erscheinen  die 
Embryonen  der  Oligochäten  als  rückgebildete  Larvenformen,  die  frei 
in  der  Eiweissmasse  des  Cocons  schwimmen  und  sich  hier  selbständig 
ernähren.  Das  Fehlen  des  Afters  kommt  dabei  wenig  in  Betracht,  denn 
wir  sehen,  dass  auch  bei  manchen  Trochophoralarven,  so  bei  Psygmo- 
branchus  z.  B.,  der  After,  ja  sogar  in  der  ersten  Zeit  ihres  freien 
Lebens  auch  der  Mund  noch  fehlen  kann  (vergl.  Fig.  128  auf  pag.  185). 
Die  Umwandlung  des  larvenähnlichen  Embryos  in  den  Wurm  voll- 
zieht sich  vor  Allem  infolge  der  weiteren  Ausbildung  der  Mesoderm- 
streifen.   Dieselben  setzen  zunächst  ihr  Wachsthum   nach  vorn  fort  und 


Fig.  131.  Optischer  Längsschnitt  eines  Embryos 
von  Lumbricus  olidus  (nach  Wilson  aus  A.  Lang's 
Lehrbuch). 

bm  Anlage  des  Bauchmarks,  e  Ectoderm,  eu  Ento- 
derm,  g  Anlage  des  oberen  Schlundganglions,  kh  Kopf- 
höhle, m  Mesodermstreifen,  md  Mitteldarmhöhle,  nb  Neu- 
roblastzelle ,  o  Mundöfinung ,  pm  parietales  (somatisches) 
Blatt  der  Ursegmente,  pms  Polzelle  des  Mesoderms, 
sh  Ursegmenthöhle,  st  Stomodiium  (Anlage  des  Vorder- 
darms), ug  unteres  Schlundganglion,  vm  viscerales  (splanch- 
nisches)  Blatt  der  Ursegmente. 
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umgreifen  den  Vorderdarm,  der  sich  aus  einer  Einsenkung  des  Ectoderms 
gebildet  hat  (Fig.  130  5  u.  131).  Auch  in  den  weiter  nach  hinten  ge- 
legenen Theilen  des  Embryos  greifen  die  Mesodermstreifen  von  der 
Ventralseite,  auf  welche  sie  anfangs  beschränkt  waren,  auf  die  Dorsalseite 
über  und  trennen  so  das  Ectoderm  vom  Entoderm.  Schon  früher  ist 
an  den  Mesodermstreifen  die  Gliederung  in  die  Ursegmente  und  an  diesen 
die  Spaltung  in  ein  somatisches  und  splanchnisches  Blatt  aufgetreten 
(Fig.  129  C  u.  131).  Der  hintere  Theil  des  Embryos  ist  durch  das  in 
den  Darm  aufgenommene  Eiweiss  stark  aufgetrieben  und  wölbt  sich  an 
dem  unterdessen  mehr  in  die  Länge  gewachsenen  Embryo  wie  ein  Dotter- 
sack vor  (Fig.  132  h).  Auch  in  dem  hinteren  aufgetriebenen  Theil  des  Embryos 


Fig:.  132.     Ein  bereits  weit  ausgebildeter  &tf---  oej 

Embryo    von    Lunibricus    agricola    (nach 
Kowalevsky). 

h  Hinterer  dottersackähnlicher  Theil  des 
Embryos ,  dessen  Wand  vom  Ectoderm  und 
Entoderm  gebildet  imd  der  allmählich  von  den 
Mesodermstreifen  umwachsen  wird;  mes  obere 
Grenze  des  linksseitigen  Mesodermstreifens, 
oes  Oesophagus. 


kommen  aber  schliesslich  die  Ursegmente  zur  Ausbildung  und  umwachsen 
den  Entodermsack  nach  der  Dorsalseite  zu,  so  dass  dieser  am  Ende 
ganz  vom  Mesoderm  umschlossen  und  so  die  hauptsächlichste  Ausbildung 
des  Wurmes  in  Bezug  auf  seine  äussere  Gestaltung  vollendet  ist.  Der 
After  kommt  erst  später  durch  Bildung  einer  Ectodermeinsenkung  am 
Hinterende  des  Wurms  zu  Stande. 

Einen  streitigen  Punkt  in  der  Entwicklung  bildet  sowohl  die  Entstehung, 
wie  die  weitere  Ausbildung  des  Mesoderms.  In  einigen  Fällen,  wie  z.  B. 
bei  dem  von  Kowalevsky  beobachteten  Lumbricus  (sowie  bei  N  er  eis 
nach  Goette)  scheint  es,  als  wenn  sich  die  ersten  Mesodermzellen  aus  dem 
Verbände  der  Entodermzellen  loslösten,  während  sie  in  anderen  Fällen  eher 
dem  Ectoderm  anzugehören  schienen.  Zumeist  lässt  sich  ihre  Abstammung 
von  dem  einen  oder  dem  anderen  der  beiden  primären  Keimblätter  nicht 
nachweisen,  weil  sie  sich  schon  vor  deren  Ausbildung  oder  auf  der  Grenze 
beider  anlegen.  So  verhält  es  sich  bei  verschiedenen  Oligochäten  und  auch 
Polychäten.  Bei  Rhynchelmis  lösen  sich  (vgl.  weiter  oben  pag.  186) 
zwar  die  sog.  Mesomeren  von  den  grossen  später  zum  Entoderm  werdenden 
Furchungskugeln  ab,  überlagern  diese  aber  dann  zugleich  mit  den  Mikro- 
meren  und  gehören  also  scheinbar  zum  Ectoderm.  Erst  später  werden  sie 
von  diesem  überwachsen  und  rücken  ins  Innere,  um  hier  zu  den  Mesoderm- 
streifen auszuwachsen  (Vejdovskt). 

Wie  über  die  erste  Entstehung  des  Mesoderms,  sind  auch  die  Meinungen 
der  Autoren  über  die  Bildungsweise  der  Mesodermstreifen  getrennt.  Während 
sie  die  einen  nur  durch  die  Vermehrung  der  Urmesodermzellen  entstehen 
lassen  (Kowalevsky  No.  27,  Hatschek  No.  18,  Goette  No.  15),  treten  die 
anderen  dafür  ein,  dass  auch  die  über  den  Mesodermstreifen  gelegenen  Ecto- 
dermparthieen  Zellen  zur  Verstärkung  der  Mesodermstreifen  abgeben  und  dass 


190  X.  Capitel. 

infolgedessen  Ectoderm  und  Mesoderm  an  diesen  Stellen  in  einander  über- 
gehen (Fig.  129  B).  So  schildert  KLEiNENBERfi  die  Verhältnisse  bei  Lum- 
bricus  trapezoides  (No.  24).  Ihm  schliesst  sich  Salensky  an  (No.  37). 
Neuerdings  geht  Kleinenbekg  noch  weiter,  indem  er  das  gesammte  Mesoderm, 
dessen  Existenz  als  gesondertes  Keimblatt  er  übrigens  leugnet,  durch  allmäh- 
liche Abspaltung  vom  Ectoderm  aus  entstehen  lässt  (No.  26).  Es  wird  auf 
diesen  Punkt   bei  Betrachtung   der  Organogenese  noch  zurückzukommen  sein. 

3.   Die  Bildung  der  Organe. 

Soweit  die  Bildung  der  einzelnen  Organe  nicht  schon  in  den  beiden 
vorhergehenden  Abschnitten  bei  der  Gestaltung  des  ganzen  Körpers  be- 
rücksichtigt wurde ,  soll  sie  hier  nachgetragen  werden ,  doch  ist  dabei 
von  vorn  herein  zu  bemerken,  dass  in  dieser  Hinsicht  noch  wenig  Klar- 
heit und  nur  geringe  Uebereinstimmung  unter  den  Autoren  herrscht. 

Ectodermale  Bildungen. 

Die  Epidermis  der  Larve  und  des  ausgebildeten  Wurms  geht 
direct  aus  dem  embryonalen  Ectoderm  hervor,  indem  dessen  Zellen  sich 
reichlich  vermehren  und  bedeutend  abplatten. 

Die  Borstensäcke  entstehen  nach  den  übereinstimmenden  An- 
gaben von  KowALEvsKY,  Kleinenberg  ,  Vejdgvsky  und  Bergh  als 
kolbenförmige  Einwucherungen  des  Ectoderms,  in  deren  Innerem  die 
Borsten  abgeschieden  werden.  Nach  anderen  Darstellungen  sollten  die 
Borstensäcke  aus  dem  Mesoderm  hervorgehen. 

Nervensystem  und  Sinnesorgane.  Bezüglich  der  Entstehung 
des  Nervensystems  scheint  das  obere  Schlundganglion  vom  Bauchmark 
getrennt  werden  zu  müssen.  Beide  entstehen  als  Verdickungen  des 
Ectoderms  (Fig.  133  C)  und  zwar  die  Bauchganglienkette  entweder  in 
Form  einer  längsgerichteten,  unpaaren  oder  paarigen  Verdickung,  die 
sich  vom  Ectoderm  loslöst  und  ins  Innere  rückt,  wo  sie  vom  Mesoderm 
umlagert  werden  kann  (Kowalevsky).  Die  weitere  Ausbildung  geht  von 
vorn  nach  hinten  vor  sich.  Ueber  die  Entstehung  des  oberen  Schlund- 
ganglions und  besonders  seinen  Zusammenhang  mit  der  Bauchganglien- 
kette sind  die  Ansichten  sehr  getrennt. 

Nach  Hatschek's  Meinung  entsteht  zuerst  eine  Ectodermverdickung  am 
Kopftheil  des  Embryos,  die  Scheitelplatte.  Von  ihr  aus  schreitet  die  Ecto- 
dermverdickung in  Form  zweier  Stränge,  die  zu  beiden  Seiten  des  Mundes 
verlaufen,  nach  hinten  fort.  Von  den  so  gebildeten  Schlundcommissuren 
aus  setzt  sich  der  Verdickungsprozess  immer  weiter  fort.  Dadurch  werden 
die  beiden  Seitenstränge  des  Bauchmarks  gebildet  und  ausserdem  betheiligt 
sich  eine  in  der  medianen  Längslinie  liegende  rinnenförmige  Einstülpung 
(ähnlich  dem  Medullarrohr  der  Wirbelthiere)  an  der  Bildung  der  Bauch- 
ganglienkette. Hatschek  tritt  für  eine  einheitliche  Entstehung  des  ganzen 
Nervensystems  ein,  wobei  er  sich  vor  Allem  auf  seine  entwicklungsgeschicht- 
lichen Untersuchungen  an  Criodrilus,  sowie  Polygordius  und  weiter- 
hin auf  die  vergleichend  anatomischen  Befunde  an  Protodrilus  stützt,  bei 
welchem  Archianneliden  die  Schlundcommissuren  zeitlebens  als  Ectoderm- 
verdickungen  mit  dem  Körperepithel  im  Zusammenhang  bleiben  sollen. 

Der  soeben  geschilderten  Auffassung  gegenüber  vertritt  vor  Allem 
Kleinenberg,  dem  sich  Goette,  Salensky,  Bergh  und  Fraipont  anschliessen, 
die  Ansicht,  dass  sich  das  Nervensystem  aus  zwei  getrennten  Anlagen  zu- 
sammensetzt.    Unabhängig  von  den  beiden  längsgerichteten  Verdickungen  der 
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Ventralseite,  welche  die  Anlage  des  Bauchmarks  darstellen  (eine  dem  Me- 
dullarrohr  der  Wirbelthiere  entsprechende  Längsrinne  existirt  nicht),  ent- 
steht das  obere  Schlundganglion  als  eine  vor  dem  Munde  gelegene  Ectoderm- 
verdickung.  Sie  treibt  später  seitliche  Ausläufer,  die  Schlundcommissuren, 
die  sich  mit  dem  bereits  angelegten  Bauchmark  verbinden.  So  verhält  es 
sich  bei  Lumbricus.  Auf  wesentlich  complicirteren  Bildungsprocessen  be- 
ruht aber  die  Entstehung  des  Nervensystems  bei  dem  ebenfalls  von  Klei- 
NENBEKG  untcrsuchteu  Lopadorhynchus.  Lopadorhynchus  ent- 
wickelt sich  aus  einer  monotrochen  Larve,  deren  hinterer  Körpertheil  auf 
die  schon  früher  geschilderte  Weise  zum  Wurm  auswächst.  Als  proviso- 
rische Sinnesorgane  entstehen  in  der  Nähe  des  Scheitelpols  eine  wimpernde 
Grube,  das  sog.  Scheitelorgan  (Fig.  135  pag.  195)  und  die  beiden  Scheitel- 
antennen. Dahinter  kommen  die  bleibenden  zwei  Antennenpaare  und  die 
Riechgruben  ebenfalls  als  Wucherungen  des  Ectoderms  zur  Ausbildung.  Von 
den  genannten  Organen  aus,  die  später  selbst  wieder  zum  Theil  rückgebildet 
werden,  geht  die  Bildung  des  oberen  Schlundganglions  vor  sich.  Gewöhn- 
liche Ectodermzellen  bilden  sich  zu  Ganglienzellen  um,  welche  sich  in  der 
Nähe  jener  Organe  anhäufen,  später  in  die  Tiefe  rücken  und  zur  Bildung 
des  oberen  Schlundganglious  zusammentreten.  Dieses  selbst  löst  sich  schliess- 
i  ch  aus  der  Verbindung  mit  dem  Ectoderm  los  und  tritt  als  selbstständiges 
Organ  in  das  Innere  des  Körpers. 

Wie  die  Bildung  des  oberen  Schlundganglions  nach  Kleinenberg  von 
den  Sinnesorganen  ausgeht,  so  leitet  dieser  Forscher  die  Entstehung  des 
Bauchmarkes  ebenfalls  zum  Theil  auf  die  Einwirkung  von  Sinnesorganen 
zurück;  hauptsächlich  aber  geht  der  Anstoss  zu  ihrer  Bildung  von  loco- 
motorischen  Organen  aus.  Von  dem  ventralen  Ectoderm,  dessen  Oberfläche 
Büschel  von  Sinneshaaren  trägt  (Fig.  134  C)  löst  sich  nach  innen  zu  eine 
Platte,  die  sog.  Neuralplatte  ab,  die  man  in  eine  rechts-  und  linksseitige 
Abtheilung  unterscheiden  kann  (Fig.  134  pag.  194).  An  ihr  entstehen  seg- 
mental paarige  Einwucherungen  nach  innen,  die  Borstensäcke  (Fig.  134  C). 
Dorsal  und  ventral  von  ihnen  kommen  als  Ectodermwucherungen  die  Rücken- 
und  Baucheirren  zur  Ausbildung.  Die  am  meisten  gegen  die  Mittellinie  zu 
gelegenen  Parthieen  der  Neuralplatten  liefern  das  Bauchmark.  Sie  nähern  sich 
mehr  und  mehr  der  Mittellinie  und  verschmelzen  hier  mit  einander. 

Die  Vereinigung  des  Bauchmarks  mit  dem  oberen  Schlundganglion  ist 
eine  secundäre.  Sie  erfolgt  dadurch,  dass  die  Neuralplatten  sich  nach  vorn 
ausdehnen  und  Fortsätze  zu  dem  Ringnerven  des  Wimperkranzes  aussenden. 
In  diesen  gehen  aber  auch  Ausläufer  des  oberen  Schlundganglions  über,  und 
so  kommen  die  Schlundcommissuren  zu  Stande,  während  der  Ringnerv  selbst 
raitsammt  dem  Wimperkranz  schwindet. 

Nach  der  kurz  wiedergegebenen  Darstellung  Kleinenbeegs  erscheint  also 
die  Entstehung  von  Gehirn-  und  Bauchmark  als  eine  getrennte,  und  sie  er- 
hält ihren  Anstoss  durch  Sinnes-  und  Locomotionsorgane. 

Die  Entstehung  der  Sinnesorgane  wurde  schon  mehrfach  berührt,  so 
die  Bildung  der  Gehörbläschen  bei  Eupomatus  (vgl.  pag.  176).  Die 
Augen  der  A 1  c  i  o  p  i  d  e  n  bilden  sich  nach  Kleinenberg  als  Einstülpungen 
des  Ectoderms,  die  sich  abschnüren  und  mit  dem  Gehirn  in  Verbindung 
treten,  wodurch  der  Augennerv  zu  Stande  kommt.  Durch  Diiferenzirung 
der  Innenwand  der  Blase  entsteht  die  Retina,  während  die  äussere  Wand 
sehr  dünn  wird.  Im  Inneren  wird  die  Linse  und  durch  die  Thätigkeit 
einiger  drüsenartiger  Zellen  der  Glaskörper  ausgeschieden. 
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Mesodermale  Bildungen, 

Leibesliöhl  e,  Muskul  atiir,  Blutgefässe,  In  einfacher  Weise 
vollzieht  sich  die  Differenzirung  der  Mesodermstreifen,  welche  die  Bildung 
der  Segmenthöhlen  zur  Folge  hat  und  damit  die  Gliederung  des  Körpers 
veranlasst.  Die  Mesodermstreifen  haben  sich  nach  vorn  ausgedehnt  und 
werden  im  vorderen  Theil  des  Körpers  mehrreihig  und  mehrschichtig. 
An  ihrem  vordersten  Ende  beginnt  sodann  eine  Gliederung,  indem  sich 
gruppenweise  einzelne  Parthieen  von  einander  sondern  und  schliesslich 
durch  quer  verlaufende  Grenzen  von  einander  getrennt  erscheinen  (pag,  188, 
Fig,  131),  Diese  kästchenähnlichen  viereckigen  Zellplättchen,  welche  im 
Verlauf  des  Mesodermstreifens  auf  einander  folgen,  also  in  zwei  Reihen 
nebeneinander  liegen,  sind  die  Ursegmente,  deren  Einflussnahme  auf  die 
Segmentirung  des  Körpers  wir  bereits  bei  Betrachtung  der  Entwicklung 
von  Polygordius  und  Lumbricus  kurz  erwähnten  (pag.  176  sowie 
188  u,  189).  Dort  sahen  wir  auch,  dass  die  Ausbildung  der  Ursegmente 
von  vorn  nach  hinten  vor  sich  geht.  Wenn  im  vorderen  Körpertheile  die 
Ursegmente  schon  weit  ausgebildet  sind,  erscheinen  die  Mesodermstreifen 
in  ihrem  hintern  Theile  noch  völlig  undifferenzirt,  und  es  bildet  sich  hier  in 
der  Nähe  der  Urmesodermzellen  noch  fortgesetzt  neues  Zellenmaterial 
(Fig.  131).  —  In  den  Ursegmenten  tritt  bald  eine  Spaltung  auf,  indem 
die  zwei  oder  mehr  Zellenschichten ,  aus  der  sie  bestehen ,  in  der  Mitte 
jedes  Ursegments  auseinanderweichen  (Fig.  133  5  u.  C).  Dadurch  ist 
die  Segmenthöhle,  d.  h.  die  Anlage  der  Leibeshöhle  in  jedem  Segment 
des  Wurmkörpers  gebildet.    Die  Höhle  vergrössert  sich,  die  Wände  des 
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Fig".  133.     A — O  Querschnitte  von  Polygordiuslarven  (nach  Hatschek). 

A  Optischer  Querschnitt  vom  Rumpf  der  ungegliederten  Laive,  dicht  vor  dem 
After,  die  beiden  Urmesodermzellen  (mes)  zeigend.  B  u.  C  Zwei  Querschnitte  einer 
älteren  Larve,  der  erstere  vom  hinteren,  der  letztere  vom  vorderen  Tlieil  des  Rumpfes. 

ect  Ectoderm,  ent  Entoderm,  mes  Mesoderm ,  n  Anlage  des  Nervensystems, 
so  somatisches,  sp  splanchnisches  Blatt  des  Mesoderms. 


Ursegments  dehnen  sich  mehr  und  mehr  aus  und  legen  sich  als  somatisches 
und  splanchniches  Blatt  der  Körper-  und  Darmwand  an  (Fig.  133  C). 
Mit  der  vorderen  und  hinteren  Wand  stossen  aber  natürlich  je  zwei  Ur- 
segmente aneinander,  und  so  entstehen  die  Septen  (Dissepimente),  welche 
die  einzelnen  Segmente  trennen.  DajedesKörpersegmentzu  seiner  Ausbildung 
eines  rechtsseitigen  und  eines  linksseitigen  Ursegments  bedarf,  so  muss  auf 
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diese  Weise  ein  dorsales  und  ventrales  Mesenterium  entstehen  (Fig.  133(7). 
Diese  Mesenterien  schwinden  bei  den  meisten  Chätopoden  (ebenso  wie 
die  Septen  vielfach  durchbohrt  werden),  dagegen  bleiben  sie  bei  einigen 
niederstehenden  Anneliden,  wie  Polygordius  unter  den  Archianneliden 
und  Saccocirrus  unter  den  Chätopoden  erhalten. 

Aus  dem  somatischen  Blatt  der  Ursegmente  entsteht  die  Körper- 
muskulatur, von  der  zuerst  die  ventralen  Längsmuskeln  zur  Ausbildung 
kommen.  Noch  beim  ausgebildeten  Thier  lässt  sich  die  segmentale  Ent- 
stehung in  der  Anordnung  der  Muskulatur  nachweisen.  —  Von  den  Ur- 
segmenten  leitet  sich  auch  das  Peritonealepithel  her. 

Das  splanchnische  Blatt  des  Mesoderms  liefert  die  Darmwand,  soweit 
sie  nicht  entodermalen  bezw.  ectodermalen  Ursprungs  ist,  und  auch  die 
Wandungen  der  Gefässe  gehen  aus  ihm  hervor.  Nach  Salensky  beginnt 
die  Bildung  des  Blutgefässsystems  (bei  Psygmobranchus  und  Tere- 
bella)  in  Form  von  Canälen,  welche  zwischen  dem  Entoderm  und  dem 
splanchnischen  Blatt  gelegen  sind,  also  eigentlich  Theile  der  Furchungshöhle 
darstellen.  Später  umgeben  sich  diese  von  Blutflüssigkeit  erfüllten  Hohl- 
räume mit  einer  zelligen  Wandung,  welche  dem  splanchnischen  Blatt  ent- 
stammt. Auch  nach  Kgvtalevsky's  Beobachtung  bilden  Mesodermzellen,  die 
sich  zwischen  Entoderm  und  Splanchnopleura  ansammeln,  die  Gefässwandung, 
und  zwar  entsteht  das  Rückengefäss  (bei  Lumbricus  und  Criodrilus 
[nach  Vejdovsky])  aus  paarigen  getrennten  Anlagen.  Diese  verlaufen  an 
der  Grenze  der  dorsal  vorwachsenden  Mesodermstreifen  und  rücken  mit 
diesen  vor,  um  schliesslich  mit  einander  zu  dem  Rückengefäss  zu  ver- 
schmelzen. Dieses  Verhalten  scheint  besonders  dadurch  von  Interesse, 
dass  sich  die  getrennte  Anlage  des  Rückengefässes  bei  Pleurochaeta 
(Me  gas  CO  lex)  in  einzelnen  Theilen  des  Körpers  zeitlebens  erhält 
(Beddard). 

Fraglich  scheint  es,  ob  die  Kopfhöhle  in  entsprechender  Weise  wie  die 
Segmenthöhlen  des  Körpers  gebildet  wird,  oder  ob  sie  von  dieser  zu  unter- 
scheiden ist.  Im  ersteren  Falle  würden  sich  die  beiden  vordersten  Urseg- 
mente zu  ihrer  Bildung  vereinigen,  und  es  müssten  also  Fortsätze  der  Meso- 
dermstreifen am  Schlund  vorüber  bis  in  den  Kopfabschnitt  vorgedrungen  sein. 
Dann  würde  die  äussere  Wand  und  die  Muskulatur  des  Oesophagus  auf  die 
gewöhnliche  Weise  vom  somatischen  und  splanchnischen  Blatt  gebildet  werden. 
So  wurden  die  Verhältnisse  von  Kleinenbeeg  in  seiner  früheren  Arbeit  dar- 
gestellt, und  auch  Vejdovsky  lässt  die  Kopfhöhle  aus  den  beiden  vorderen, 
allerdings  verwachsenen  Enden  der  Mesodermstreifen  hervorgehen  (Rhyn- 
chelmis).  Dem  gegenüber  steht  die  Auffassung,  die  sich  zumal  bei  den 
frei  lebenden  Larven  darbietet,  dass  die  Kopfhöhle  durch  Auseinanderweichen 
der  beiden  primären  Keimblätter  und  durch  Einwandern  von  Mesoderm- 
elementen  aus  dem  Rumpf  her  entsteht  (Hatschek).  Nach  dieser  Auffassung 
liegt  das  erste  Ursegmentpaar  hinter  dem  Kopf,  und  von  einer  Wand  oder  /ec**i-t 
von  dem  noch  undifferenzirten  Mesodermstreifen  stammt  das  Mesoderm  des 
Kopfes  ab.  Als  Stütze  der  Ansicht,  dass  die  Kopfhöhle  nicht  paarig,  son- 
dern unpaar  angelegt  wird,  erscheint  das  Fehlen  der  Mesenterien  im  Kopfe 
von  Polygordius  (Hatschek). 

Der  Unterschied  von  Kopf-  und  Rumpfhöhle  fällt  dann  weg,  wenn,  wie 
diess  nach  Kleinenbeeg  bei  manchen  Anneliden,  z.  B.  bei  Lopado- 
rhynchus,  der  Fall  ist,  nicht  eine  regelmässige  Spaltung  des  Mesoderms 
in  ein  somatisches  und  splanchnisches  Blatt  eintritt,  sondern  die  Ueberklei- 
dung  des  Entoderms  durch  einzelne  vom  Mesodermstreifen  abgelöste  Zellen 
gebildet    wird.     Dann    stellt    also    die   Leibeshöhle  des  Rumpfes  nicht  einen 
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Hohlraum  zwischen  den  beiden  Blättern  des  Mesoderms  dar,  sondern  ent- 
spricht dem  (von  Mesodermzellen  durchsetzten)  Blastocöl,  ganz  ebenso  wie 
die  Kopfhöhle  in  jenem  oben  erwähnten  Falle.  Diese  selbst  entsteht  übrigens 
bei  Lopadorhynchus  ebenfalls  durch  Einwanderung  einzelner  Mesoderm- 
zellen in  den  Kopftheil.  —  Aus  dieser  Darstellung  ergiebt  sich,  dass  die 
Bildung  der  Leibesböhle  nicht  immer  in  so  regelmässiger  Weise  vor  sich 
geht,  wie  diess  oben  dargestellt  wurde,  ja  es  kann  nach  Kleinenbeeg's  Angabe 
die  Bildung  des  gesammten  Mesoderms  auf  andere  Art  erfolgen.    Es  wurde  schon 

weiter  oben  erwähnt  (pag.  190), 
dass  Kleinenberg  an  der  Bildung 
der  Mesodermstreifen  von  L  u  m  - 
bricus  trapezoides  ausser  den 
Polzellen  auch  das  Ectoderm  theil- 
nehmen  lässt.  Von  diesem  lösen 
sich  Zellen  ab  und  werden  den 
darunter     liegenden     Keimstreifen 

/O  Xn^nW^WloW-'V  beigefügt.       Bei    Lopadorhyn- 

(J^,  \.i2^_>-=^<. /  chus    führt  Kleinenberg  das  ge- 

sammte  Mesoderm  auf  das  Ecto- 
derm zurück.  Ein  Mesoderm  als 
gesondertes  Keimblatt  giebt  es  nach 
ihm  nicht.^ — Die  Muskulatur  der 
Lopadorhynchuslarve  ent- 
steht durch  Auswanderung  von 
Zellen  aus  dem  Ectoderm  (Fig. 
134  Ä  —  C).  Durch  Abspaltung 
aus  dem  an  der  Ventralseite  ver- 
dickten Ectoderm  bilden  sich  zu- 
nächst am  Hinterende  der  Larve 
und  dann  nach  vorn  fortschreitend 
die  sog.  Muskelplatten  (Fig.  1 35  mj9). 
Der  Vorgang  dieser  zur  Bildung 
der  Muskelplatten  führenden  Zell- 
wucherung ist  aus  den  Figuren 
134  Ä — C  ohne  Weiteres  ersicht- 
lich Die  beiderseitigen  Muskel- 
platten erscheinen  durch  eine  Falte 
des  Entoderms  getrennt.  Nachr  Ein- 
dringen der  Borsteusackanlagen  von 
den  Neuralplaiten  her  (vgl.  oben 
pag.  190  sowie  Fig.  134  C) 
erfolgt  die  Segmentirung  der  Mus- 
kelplatten. Die  Segmentgrenzen 
entstehen  dadurch ,  dass  sich  in 
hinter  einander  gelegenen,  senk- 
recht zur  Längsrichtung  des  Körpers 
gestellten  Ebenen  das  Gefüge  des 
Gewebes  lockert  (Fig.  135).  Wie 
erwähnt,  lösen  sich  von  den  Muskelplatten  einzelne  Zellen  ab,  um  sich  (ent- 
sprechend dem  splanchnischen  Blatt)  an  den  Darm  anzulegen,  während  der 
übrige  Theil  der  Muskelplatten  Muskulatur  und  Epithel  der  Körperwand 
liefert.  Blutgefässe  und  Segmentalorgane  wurden  bei  Lopadorhynchus 
nicht   beobachtet.     Nach    Kleinenbeeg's    Auffassung,    welcher  sich  in  Bezug 


Fisj.  134.  A—C  Theile  von  frontalen 
Längsschnitten  der  Larve  von  Lopado- 
rhy  uc.hus,  die  Abspaltung  der  Muskelplatten 
zeigend,  (nach  Kleinenberg). 

l>s  Anlagen  der  Borstensäcke,  ect  Ecto- 
derm ,  ent  Entoderm ,  ff  Ganglienzellen  des 
larvalen  Ner\'ensysteras,  mp  Muskelplatten, 
np  Neuralplatten,  s  larvale   Sinnesorgane. 
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auf  die  ectodermale  Entstehung  des  Mesoderms  auch  Salenskt  anschliesst, 
miissten  die  bei  anderen  Anneliden  auftretenden  Urmesodermzellen  nur  als 
frühzeitige  Differenzirungen  ectoderraaler  Theile  angesehen  werden.  Wenn 
aber  mehrere  ganz  verschiedenartiger  Organe,  wie  die  Muskulatur,  das  Blut- 
gefäss-  und   Excretionssystem,   auf  eine  solche   gemeinsame   Anlage  zurück- 


Fig'.  135.  Sagittaler  Längs- 
schnitt einer  Larve  von  LopacVo- 
rhynchus  (nach  Kleinenbeug). 

d  Darm,  mp  Muskelplatte,  np  Neu- 
ralplatte,  oes  Anlage  des  (definitiven) 
Oesophagus,  sg  Anlage  des  oberen 
Schlundganglions,  so  Scheitelorgan, 
st  Stomodäum  (hinfälliger  Vorderdarm 
der  Larve),  w  präoraler  Wimperkranz. 


geführt  werden  können,  so  scheint  die  Auffassung,  welche  diese  Anlage  als 
Keimblatt  betrachtet,  nicht  ungerechtfertigt,  selbst  wenn  die  Anlage  zu- 
weilen, wie  bei  Lopadorhynchus,  erst  in  etwas  späterem  Entwicklungs- 
stadium und  in  weniger  primitiver  Weise,  nämlich  als  Abspaltung  einer 
Zellenlage  von  einem  der  beiden  primären  Keimblätter  auftritt. 

Erwähnt  soll  hier  auch  die  Ansicht  von  Wilson  werden,  nach  welcher 
an  der  Ventralseite  des  Embryos  von  Lumbricus  ausser  den  beiden  Pol- 
zellen, von  denen  die  Mesodermstreifen  ausgehen,  noch  drei  weitere  Paare 
ähnlicher  Polzellen  vorhanden  sind.  Etwas  weiter  nach  vorn  als  die  Pol- 
zellen des  Mesoderms  und  etwas  oberflächlicher,  also  mehr  im  Bereich  des 
Ectoderms,  liegen  jederseits  von  der  Mittellinie  die  genannten  drei  grossen 
Zellen,  und  von  jeder  verläuft  eine  Zellenreihe  nach  dem  Vorderende  des 
Embryos.  Die  innerste  dieser  Reihen  soll  die  Anlage  des  Nervensystems 
und  die  mittlere  diejenige  der  Nephridien  darstellen,  während  die  Bedeutung 
der  äusseren  dem  Autor  dieser  Auffassung  unbekannt  geblieben  ist. 

Recht  eigenartig  soll  sich  nach  Roule  die  Bildung  des  Mesoderms  und 
der  Leibeshöhle  bei  Enchytraeoides  vollziehen,  so  viel  aus  der  kurzen 
Mittheilung  zu  ersehen  ist.  Von  der  „Morula",  welche  sich  infolge  der 
irregulären  Furchung  bildet,  spaltet  sich  eine  äussere  Lage,  das  Ectoderm, 
von  einer  centralen  Masse  ab,  während  diese  durch  einen  ähnlichen  Process 
in  das  central  gelegene  Entoderm  und  das  umgebende  Mesoderm  zerfällt. 
Ersteres  liefert,  indem  eine  Höhle  darin  auftritt,  den  Darm,  während  sich 
in  dem  Mesoderm  Spalträume  bilden,  die  zusammenfliessen  und  so  die  Leibeshöhle 
zwischen  den  beiden  Blättern  des  Mesoderms  entstehen  lassen.  Durch  Aus- 
wachsen von  Zellen  des  somatischen  Blattes,  die  sich  mit  dem  splanchnischen 
Blatt  vereinigen,  sollen  die  Septen  gebildet  werden! 

Kopfniere  und  Segmentalorgane.  In  der  Larve  vonEupo- 
matus  entsteht  die  Kopfniere  durch  Auswachsen  einer  vor  der  Polzelle 
jedes  Mesodermstreifens  gelegenen  Zelle.  Einige  weitere  Mesodermzellen 
betheiligen  sich  an  ihrer  Bildung,  indem  sie  die  rundlichen  Zellen  liefern, 
welche  dem  inneren   blinden  Ende   der  Kopfniere  aufsitzen  und   sich  in 
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die  ligamentähnlichen  Anheftimgsfäden  des  Organs  ausziehen  (Fig.  118  ^, 
pag.  174).  —  Ausser  zur  Bildung  der  Kopfniere  werden  die  wenigen 
Zellen,  aus  denen  die  Mesodermstreifen  anfangs  bestehen,  noch  zur 
Bildung  der  Larvenmuskeln  verwendet.  Nur  die  beiden  Polzellen  bleiben 
übrig.  Sie  liefern  dann  durch  wiederholte  Theilung  die  neuen  Meso- 
dermstreifen, welche  Hatschek  als  die  secundären  gegenüber  jenen  pri- 
mären schon  frühzeitig  aufgebrauchten  bezeichnet.  Sie  erreichen  später 
die  bereits  früher  geschilderte  starke  Entwicklung. 

Von  der  Kopfniere  sollte  nach  Hatschek  die  Bildung  der  übrigen 
Segmentalorgane  ausgehen,  indem  sich  (bei  Polygordius)  von  jeder 
Kopfniere  an  der  Vereinigungsstelle  ihrer  beiden  Aeste  ein  feiner 
flimmernder  Canal  abzweigt,   welcher   in   der  Hautmuskelplatte  verläuft. 

Sj^    J^     4^    -4^ 
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Fig.  136.      Schema  von  der  Entwicklung  des   Excretionssystems   von   Poly 
gordius  (nach  Hatschek  aus  Bälfoür's  Handbuch). 


Von  ihm  sollen  sich  entsprechend  jedem  Segment  des  Körpers  die  Neph- 
ridien  abgliedern  (Fig.  136).  Während  die  Kopfniere  zu  Grunde  geht, 
gelangen  sie  zu  ihrer  definitiven  Ausbildung. 

Die  betr.  Darstellung  Hatschek' s  hat  wenig  Anerkennung  gefunden,  da 
sie  durch  die  Nachuntersuchung  nicht  bestätigt  werden  konnte  (Fraipont), 
doch  lassen  die  neuerdings  von  E.  Meyer  an  einigen  Terebelliden  (L  a  n  i  c  e , 
Loimia)  gemachten  Funde  die  Beobachtung  Hatschek's  in  einem  neuen 
Lichte  erscheinen.  Bei  den  genannten  beiden  Anneliden  verbinden  sich  die 
Nephridien  durch  einen  Gang,  der  weit  nach  hinten  reicht.  Die  Ausmün- 
dung erfolgt  in  ebensoviel  Gängen  als  Nephridien  vorhanden  sind,  wird  aber 
durch  den  Verbindungsgang  vermittelt.  Auch  bei  den  Capitelliden 
kommen  nach  Eisig  Verbindungen  zwischen  einzelnen  Nephridien  in  Form 
flimmernder  Canäle  vor.  Es  soll  hier  nicht  gesagt  werden,  dass  diesen  Ver- 
hältnissen ohne  Weiteres  grosser  Werth  beizulegen  ist,  denn  einmal  kennt 
man  ihre  Entwicklung  nicht  und  sodann  dokumentirt  sich  das  Nephridial- 
system  der  Terebelliden  (und  Capitelliden)  als  wesentlich  modificirt. 

Einen  Zusammenhang  sämmtlicher  Segmentalorgane  findet  Hatschek 
auch  bei  Criodrilus,  indem  sie  aus  einer  strangförmigen  Verdickung 
des  somatischen  Blattes  hervorgehen  sollen,  welche  in  der  ganzen  Länge 
des  Körpers  dorsal  vom  ventralen  Längsmuskel  verläuft.  Diese  Stränge 
sondern  sich  dann  segmentweise  in  schleifenförmig  gestaltete  Abtheilungen, 
die  Anlagen  der  Nephridien.  Letztere  erhalten  ein  Lumen  und  öff'nen  sich 
vor  dem  Segment,  zu  dem  sie  gehören,  durch   den  späteren  Trichter  in 


Anneliden. 


197 


die  Leibeshöhle,  um  schliesslich  an  ihrem  hinteren  Ende  mit  der  Ecto- 
dermwand  zur  Bildung  der  Ausmündung  zu  verschmelzen.  Trichter  und 
Nephridialgänge  entstehen  getrennt.  —  Aber  auch  diese  Angaben 
Hatschek's  finden  Gegner  in  Vejdovsky  und  Bergh,  nach  denen  die  Seg- 
mentalorgane  der  Oligochäten  aus  getrennten  Anlagen  heiTorgehen,  und 
zwar  sollen  sie  durch  Wucherung  der  Zellen  im  somatischen  Blatt  und 
in  den  Scheidewänden  der  Ursegmente  entstehen.  Die  Fig.  137.4  zeigt, 
wie  an  der  Grenze  von  Septum  und  so- 
matischem Blatt  eine  Zelle  sich  bedeu- 
tend vergrössert  (tz).  Sie  trägt  besonders 
zur  Bildung  des  Trichters  bei.  Dahinter 
ordnen  sich  andre  Zellen  des  somati- 
schen Blattes  zu  einem  Zellstrang  (Fig. 
137  B),  der  die  Anlage  des  Nephridial- 
ganges  darstellt.  In  ihm,  wie  auch  im 
Trichter  erscheint  später  ein  Lumen ;  das 
Ganze  wird  vom  Peritoneum  überkleidet 
(Fig.  137  C,  pt)  und  dringt  gegen  das 
Ectoderm  vor ,  um  direct  mit  diesem 
oder  mit  einer  Einstülpung  desselben  zu 
verschmelzen  (Bergh  No.  7) ,  welche 
den  Endtheil  des  Ganges  bezw.  die 
Sammelblase  bildet,  wo  eine  solche  vor- 
handen ist  (Vejdovsky  No.  43). 

Aus  getrennten  Theilen  setzen  sich  nach 
der  Beobachtung  E.  Meyer' s  (No,  31)  die 
thoracalen  Nephridien  von  Psygmobran- 
chus  zusammen.  Die  Nephridialgänge  ent- 
stehen aus  grossen  Mesodermzellen,  welche 
sich  im  Blastocöl  der  Larve  finden,  die 
Trichter  hingegen  und  der  peritoneale 
Ueberzug  der  Nephridien  werden  erst  später 
von  den  Ursegmenten  geliefert.  Die  Enden 
der  Nephridialscbläuche  öfinen  sich  durch 
provisorische  Poren  nach  aussen,  die  später 
an  den  Boden  einer  dorsal  verlaufenden 
wimpernden  Rinne  verlagert  werden,  welche 
sich  schliesst  und  nunmehr  den  unpaaren 
ectodermalen  Ausführungsgang  dieser  beiden 
sich  so  eigenthüralich  verhaltenden  Nephri- 
den  von  Psy gmobranchus  darstellt. 

Genitalorgane.  Sehr  einfach  gestaltet  sich  sowohl  bei  Poly- 
chäten  wie  Oligochäten  die  Entwicklung  der  Geschlechtsdrüsen. 
Sie  entstehen  als  Wucherungen  des  Peritonealepithels  an  den  Septen 
oder,  wie  bei  den  Polychäten  vielfach,  an  der  Ueberkleidung  der  Blut- 
gefässe. Infolge  einer  regen  Vermehrung  der  Zellen  hebt  sich  die  Ge- 
nitaldrüse, die  bei  Lumbricus  schon  während  des  Coconlebens  nach- 
weisbar ist  (Bergh),  vom  Peritoneum  ab  und  nimmt  allmählich  ihre 
definitive  Gestalt  an  (Fig.  138  A—D,  nach  E.  Meyer).  Die  Genital- 
producte  lösen  sich  einzeln  los  (Fig.  138  2))  und  machen  ihre  weitere 
Ausbildung  frei  in  der  Leibeshöhle  flottirend  durch  oder  gelangen,  wie 
die  Hodenzellen  der  Regenwürmer,  in  besondere  Blasen  (Samenblasen), 


Tig.  137.  A—C  Theile  von 
Längsschnitten  durch  Embryonen 
von  Cr  iodrilus,  die  Entwicklung 
der  Nephridien  darstellend  (nach 
Bergh). 

ect  Ectoderm,  h  Ursegment- 
höhle ,  pt  Peritoneum  (der  Nephri- 
dien), s  Septen,  so  somatisches, 
sp  splanchnisches  Blatt  des  Meso- 
derms,  t  Trichter,  tz  Trichterzelle. 
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welche  nach  Bergh  (No.  5)  durch  einen  Wuchemngs-  und  Eiustülpungs- 
process  an  den  Septen  entstehen. 

Die  Leitungswege  der  Geschlechtsorgane  sind  als  mehr  oder  weniger 
modificirte  Segmentalorgane  anzusehen.  Sie  entstehen  auf  ganz  ähn- 
liche Weise  wie   die   Nephridien  selbst,    nur  bildet  sich   der  Trichter 


Fig.  138.  A-D 

Schematische  Dar- 
stelhing  des  Baues 
und  der  Entwicklung^ 
eines  Ovariums    von 

Amphitrite 
i^u  b  r  a       (nacli       E 
Meier). 

ffdr  Geschlechts- 
drüse ,  ge  Genital- 
epithel, ffz  in  Los- 
lösung begriftene  Ge- 
nitalzellen, pm  Peri- 
toneum ,  V.  V  Vas 
ventrale. 


früher  als  bei  den  eigentlichen  Segmentalorganen  (Vejdovsky).  Die 
völlig  unabhängige  Entstehung  der  Geschlechtsausführungsgänge  von  den 
Nephridien  und  das  gleichzeitige  Vorkommen  beider  Organe  in  denselben 
Segmenten,  wie  es  bei  den  Regenwürmern  besteht,  bildet  keinen  Beweis 
gegen  die  Entstehung  der  Leitungswege  aus  Nephridien,  da  bei  einigen 
Anneliden  (Capitelliden  nach  Eisig)  in  ein  und  demselben  Segment 
mehrere  Paare  von  Nephridien  auftreten.  Bei  den  Regenwünnern 
speciell  scheint  Manches  darauf  hinzudeuten,  dass  ursprünglich  jedem 
Segment  zwei  Paare  von  Nephridien  zukamen  (Benham).  Die  umge- 
wandelten Segmentalorgane  functioniren  in  der  Weise,  dass  die  Trichter 
die  Genitalproducte  aus  der  Leibeshöhle  aufnehmen,  die  Nephridialgänge 
sie  fortleiten  und  der  zu  einer  Endblase  angeschwollene  Theil  als  Geni- 
talatrium dient.  Der  Endabschnitt  kann  beim  männlichen  Apparat  der 
Oligochäten  auch  zu  einem  vorstülpbaren  Copulationsorgan  umgewandelt 
werden  (so  bei    Stylodrilus  No  43). 

Auch  die  Samentaschen  der  Lumbriciden  hat  man  auf  Nephridien 
zurückgeführt,  von  denen  allein  der  ectodermale  blasige  Endtheil  ent- 
wickelt sei,  doch  möchte  sie  Bergh  eher  als  umgewandelte  Hautdrüsen 
deuten.  Sie  entstehen  als  schlauchförmige  Einstülpungen  der  Epidermis 
ins  Innere  der  Leibeshöhle  und  werden  von  den  übrigen  Schichten  der 
Körperwand  umgeben  (Vejdovsky  No.  43,  Bergh  No.  5). 

Entodermale  Bildungen. 

Darmcanal.     Sowohl  bei  Polychäten   wie  Oligochäten   sahen  wir 

den  Darm   aus  Antheilen   aller  drei  Keimblätter  hervorgehen.    Zumeist 

wird  an  der  Stelle   des  Blastoporus   der  bleibende  Mund  gebildet,   und 

zwar  erfolgt  hier  eine  Einsenkung  des  Ectoderms,   so   dass   der  Vorder- 
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darm  (ebenso  wie  der  später  entstehende  Enddarm)  eine  eetodermale 
Bildung  darstellt.  In  den  Fällen,  in  welchen  die  Larve  aus  einer  epi- 
bolischen  Gastrula  hervorgeht  und  der  Blastoporus  nicht  zum  Mund  wird, 
wie  bei  Rhynchelmis  und  Psygmobranchus,  besteht  die  Anlage 
des  Darms  anfangs  aus  einer  soliden  dotterreichen  Entodermmasse  (Fig. 
128  Ä  u.  J5,  pag.  185).  Indem  sich  die  mittleren  Zellen  auflösen, 
kleinere  und  weniger  dotterreiche  Zellen  sich  dagegen  an  der  Peripherie 
von  der  übrigen  Masse  sondern  und  ein  Epithel  bilden,  entsteht  die  ento- 
dermale  Wandung  des  Mitteldarms,  durch  welche  allmählich  die  noch 
vorhandene  Dottermasse  resorbirt  wird.  In  diesem  Zustande  stellt  der 
Darm  einen  allseitig  geschlossenen  Sack  dar.  Indem  er  sich  vorn  und 
hinten  mit  dem  Ectoderm  verbindet,  wird  der  Vorder-  und  Enddarm 
gebildet. 

Der  Antheil,  welchen  die  beiden  Ectodermeinstülpungen  bei  der  Bildung 
von  Vorder-  und  Enddarm  nehmen,  soll  bei  den  einzelnen  Anneliden  ein 
sehr  verschieden  grosser  sein  (Salensky).  So  kann  der  Oesophagus  vom 
Ectoderm  gebildet  werden  (Pileolaria,  Lumbricus),  soll  aber  auch  zum 
grössten  Theil  entodermalen  Ursprungs  sein  können  (Psygmobranchus, 
Rhynchelmis).  Eigenthümlich  liegen  die  Verhältnisse  bei  Lopadorhyn- 
chus,  wo  das  weite  wimpernde  Stomodäum  (der  larvale  Vorderdarm)  nicht  direct 
zum  Schlund  wird,  sondern  eine  vorübergehende  Bildung  darstellt.  An  der 
Wand  des  Stomodäums  treten  zwei  polsterartige  Verdickungen  auf,  die  sich 
aushöhlen  und  zu  zwei  Säckchen  werden  (Fig.  139  u.   135  oes).     Diese  ver- 


Fig.  139  (135).  Sagittaler  Länp^s- 
schnitt  einer  Larve  von  Lop  ad  orhy  ri- 
eh us  (nach  Kleinenberg). 

d  Darm,  mp  Muskelplatte,  ttp  Neu- 
ralplatte ,  oes  Anlage  des  Oesophagus, 
sg  Anlage  des  oberen  Schlundganglions, 
so  Scheitelorgan,  st  Stomodäum  (Vorder- 
darm der  Larve),  w  präoraler  Winiper- 
kranz. 


grössern  sich  bedeutend,  umfassen  das  Stomodäum  und  verwachsen  schliesslich 
mit  einander,  nachdem  sich  das  Stomodäum  geschlossen  und  vom  Ectoderm 
abgelöst  hat.  Das  abgelöste  Stomodäum  sieht  man  jetzt  als  wimpernden 
Sack  von  dem  ebenfalls  sackförmigen  Oesophagus  umschlossen.  Dieser  setzt 
sich  schliesslich  mit  dem  Ectoderm  und  Entoderm  in  dauernde  Verbindung 
(Kleinenberg). 

Die  Muskulatur  und  Peritonealbekleidung  des  Darms  wird  vom 
splanchnischen  Blatt  des  Mesoderms  geliefert.  Als  Wucherungen  des- 
selben erscheinen  die  den  Darm  umgebenden  und  als  Excretionsorgane 
gedeuteten  Chloragogenzellen,  welche  mit  den  am  Blutgefässsystem  auf- 
tretenden sog.  Pericardialdrüsen  gleiche  Entstehung  und  Bedeutung  be- 
sitzen (Gegeben).  —  Als  rinnenförmige  mehr  oder  weniger  tiefe  Ein- 
stülpung der  gesammten  Wandung  entsteht  in  der  dorsalen  Rückenlinie 
des  Darmes  bei  den  Lumbriciden  die  Typhlosolis. 
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4.   Ungeschleclitliche  Fortpflanzung.  —  €lenerationswechsel. 

Die  Chätopoden  besitzen  in  hohem  Grade  die  Fähigkeit,  verloren  ge- 
gangene Theile  des  Körpers  wieder  zu  ersetzen,  und  zwar  können  nicht  nur 
weniger  wichtige,  sondern  auch  wichtigere  Körpertheile,  wie  der  Kopfabschnitt 
sammt  Mund  und  Gehirn  von  ihnen  neugebildet  werden.  Diese  Fähigkeit  der 
Regeneration  geht  über  in  eine  Art  von  ungeschlechtlicher  Fortpflanzung 
(Schizogonie),  wenn  der  Körper,  wie  diess  bei  Lumbriculus  der  Fall 
ist,  spontan  in  mehrere  Stücke  zerfällt,  von  denen  sich  jedes  zu  einem  voll- 
ständigen Wurm  zu  regeneriren  vermag.  Hieran  schliesst  sich  die  Fort- 
pflanzung eines  den  Oligochäten  nahestehenden  Meeresanneliden  an,  der  jahre- 
lang in  reger  Vermehrung  gefunden  wurde,  ohne  jemals  Genitalorgane  zu  ent- 
wickeln (Ctenodrilus  monostylos  nach  Graf  Zeppelin).  Dieser  Wurm 
pflanzt  sich  in  höchst  primitiver  Weise  dadurch  fort,  dass  sich  am  Körper, 
und  zwar  dicht  hinter  einem  Septum,  eine  Einschnürung  bildet,  welche  tiefer 
und  tiefer  wird,  bis  der  Wurm  in  zwei  Theile  zerfällt  (Fig.  140  J.).  So 
resultiren  zwei  Theilstücke,  von  denen  das  vordere  ohne  After,  das  hintere 
ohne  Kopf  ist.  Diese  primitive  Art  der  Theilung  kann  soweit  fortgehen,  bis 
Theilstücke  entstehen,  die  sowohl  des  Kopfes  wie  des  Afters  entbehren,  und 
die  zuweilen  nur  aus  einem  einzigen  Segment  bestehen  (Fig.  140  B).  Kopf- 
und  Endabschnitt  werden  gebildet,    indem  sich  die  Körperhaut  verdickt  und 


Fig.  140.  A—C  ctenodrilus 
monostylos  in  Quertheilung  (nach  Graf 
Zeppklin).  B  Ein  nur  aus  einem  einzigen 
Segment  bestehendes  Theilstück  desselben 
Wurms. 

c  Cirrus,  d  Darm. 

C  Ctenodrilus  pardalis  (nach 
V.  Kesnel). 

kn  Die  Knospungszonen ,  an  denen 
der  Wurm  später  in  die  einzelnen  Theil- 
stücke zerfällt,  d  Darm. 


zapfenförmige  Einsenkungen  nach  innen  sendet,  die  sich  mit  dem  Darm  ver- 
binden. So  entstehen  Mund  und  After.  Die  neuzubildenden  Segmente  schieben 
sich  zwischen  dem  neugebildeten  After  und  dem  vorhergehenden  Segment  ein. 
Weniger  primitiv  ist  das  Verhalten  eines  anderen,  derselben  Gattung 
angehörigen  Wurmes,  Ctenodrilus  pardalis,  der  ebenfalls  nur  in  un- 
geschlechtlicher Fortpflanzung  angetroffen  wurde  (v.  Kennel).  Bei  ihm 
werden,  allerdings  auch  noch  in  einfacher  Weise,  bereits  vor  der  Theilung 
Verdickungszonen  angelegt,  welche  dem  Vorder-  und  Hinterende  der  neu- 
zubildenden Würmer  entsprechen  (Fig.  140  C) ,  d.  h.  es  findet  sich  an  der 
betr.  Stelle ,  wo  die  Theilung  vor  sich  gehen  soll,  eine  sog.  Knospungszone. 
Bei  Ctenodrilus  pardalis  umfasst  jedes  Theilstück  nur  ein  Segment,  und  so 
sieht  man  die  Knospungszonen  sich  segmentweise  wiederholen.  Noch  so  lange 
sie  im  Zusammenhange  mit  einander  stehen,  wird  der  Kopflappen  mit  dem  Gehirn, 
sowie   die  Mund-   und  Aftereinstülpung   an    den  Theilstücken  angelegt.     Der 
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Grad  der  Ausbildung,  in  welchem  sich  die  Knospungszonen  befinden,  steigert 
sich  von  hinten  nach  vorn  (Fig.  140  C). 

Insofern  verhalten  sich  auch  einige  Polychäten  und  die  Oligochäten,  von 
denen  eine  ungeschlechtliche  Fortpflanzung  bekannt  ist,  ähnlich  wie  C  t  e  n  o  - 
drilus,  als  sie  sich  in  einem  Zustande  theiien,  in  welchem  sie  noch  keine 
Genitalorgane  aufweisen.  Bei  der  von  Huxley  beschriebenen  Protula 
entsteht  zwischen  dem  16.  und  17.  Segment  eine  Knospungszone,  worauf  am 
17.  Segment  die  Bildung  des  Kopflappens  eines  neuen  Individuums  erfolgt. 
Nach  der  Trennung  werden  jedoch  hier  die  beiden  Individuen  geschlechtsreif. 
Aehnlich  liegen  die  Verhältnisse  bei  den  Naiden,  bei  welchen  sie  von 
Sempee  eingehend  studirt  wurden.  Auch  diese  Würmer  pflanzen  sich  nur 
in  nicht  geschlechtsreifem  Zustande  durch  Theilung  fort.  Der  Wurmkörper 
kann  zunächst  durch  eine  Knospungszone  in  zwei  Abschnitte  getrennt  wer- 
den; dann  schieben  sich  aber  dazwischen  wieder  neue  Knospungszonen  ein, 
d.  h.  es  entstehen  an  den  schon  angelegten  Individuen  wieder  Anlagen  jüngerer 
Thiere.  Diess  setzt  sich  fort  und  zwar  nicht  in  der  Reihenfolge  von  vorn 
nach  hinten,  sondern  so,  dass  Individuen  von  ganz  verschiedenem  Alter 
hintereinander  zu  liegen  kommen.  Hat  die  Kette  eine  gewisse  Ausbildung 
erreicht,  so  zerfällt  sie  in  die  einzelnen  Individuen,  die  nunmehr  ihrer  defi- 
nitiven Gestaltung  entgegengehen,  indem  sie  bedeutend  wachsen,  die  Zahl 
ihrer  Segmente  vermehren  und  die  Genitalorgane  zur  Reife  bringen. 

In  den  zuletzt  betrachteten  Fällen  waren  es  zwar  Thiere  ohne  Ge- 
schlechtsorgane, die  sich  ungeschlechtlich  vermehren,  doch  erhalten  schliesslich 
alle  Individuen  die  Geschlechtsreife,  und  dieselben  unterscheiden  sich  ge- 
staltlich nicht  von  einander.  Anders  liegen  die  Verhältnisse  bei  denjenigen 
Polychäten,  bei  welchen  sich  von  dem  hinteren  Körperabschnitt  eines  steril 
bleibenden  Individuums  immer  neue  Theilstücke  ablösen,  die  geschlechtsreif 
werden,  ein  Vorgang,  der  mit  dem  Strobilationsprocess  der  Scyphomedusen 
auf  gleiche  Linie  zu  stellen  ist.  So  bilden  sich  bei  Autolytus  (nach 
Keohn  und  Agassiz)  am  Mutterthier  durch  Knospung  männliche  und  weib- 
liche Thiere,  welche  in  einer  Kette  hintereinander  liegen,  und  von  denen  das 
vorderste,  dem  Mutterthier  zunächst  liegende  das  jüngste  ist.  Entsprechend 
ihrem  höheren  Alter  lösen  sie  sich  von  der  Kette  ab.  Die  Geschlechtsthiere 
unterscheiden  sich  in  ihrer  Gestaltung  wesentlich  von  der  knospenden  Form, 
so  dass  sie  früher  anderen  Arten  als  diese  zugerechnet  wurden.  Die  Ge- 
schlechtsthiere scheinen  sich  zu  begatten,  denif  die  Eier  entwickeln  sich  in 
einer  Bruttasche  des  Weibchens  zu  dem  Wurm,  der  sich  später  durch  Knos- 
pung fortpflanzt.     Also  liegt  hier  ein  echter  Generationswechsel  vor. 

Aehnliche  Fortpflanzungsverhältnisse  finden  sich  bei  einigen  Syllideen, 
von  deren  knospenden  Individuen  sich  Geschlechtsthiere  ablösen,  welche 
durch  kräftige  Ausbildung  der  Fussstummel  und  Borsten,  sowie  durch  gute 
Entwicklung  des  Orientirungsapparats  zu  einem  frei  schwimmenden  Leben 
besonders  geeignet  sind.  Während  sie  umherschwärmen  und  den  Geschlechts- 
producten  die  nöthige  Verbreitung  schafi"en,  verharrt  die  weniger  beweg- 
liche knospende  Form  am  Grunde  des  Meeres.  Die  kräftigere  Ausbildung 
der  Parapodien  vollzog  sich  bereits,  während  die  Knospe  noch  in  Verbin- 
dung mit  der  Mutter  stand.  Diess  erinnert  an  das  Verhalten  gewisser 
Nereiden,  an  deren  hinterem  Körpertheil  zur  Zeit  der  Geschlechtsreife 
neue  und  zum  Schwimmen  besser  geeignete  Borsten  auftreten  (epitoke 
Form),  welche  dem  geschlechtsreifen  Thier  ein  ganz  anderes  Aussehen  ver- 
leihen, als  es  die  Jugendform  (die  sog.  atoke  Form)  besitzt,  so  dass  auch 
hier   geschlechtsreife   und    Jugendformen  verschiedenen  Arten  und  Gattungen 
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Fig.  141.  Theil  eines  Stockes  von  Syllis  rainosa 
(etwas  schematisirt  nach  M.  Intosu  und  nach  einem 
Präparat  vom  Challenger-Material). 

d  Darm,  der  sich  im  ganzen  Stock  verzweigt.  Der 
Stock  erscheint  an  einigen  Stellen  verletzt. 


Fig.  142.      Vorderer  Theil 
eines     weiblichen    Individuums, 
wie    solche    im    Stock    der    von 
Syllis   ramosa   bewohnten  Schwämme 
erfüllt     Am  Kopf  sind  die  grossen  Augen 


zugerechnet  wurden.  Bei 
den  Nereiden  löst  sicli 
aber  der  so  ausgestattete 
hintere  Theil  des  Körpers 
nicht  ab,  sondern  seine 
bessere  Ausstattung  dient 
nur  dazu,  dasgeschlechts- 
reife  Thier  leichter  be- 
weglich zu  machen. 
(Ehlers).  Jedenfalls 
aber  sind  die  bei  den 
Nereiden  und  Sylli- 
deen  obwaltenden  Ver- 
hältnisse auf  einander  zu 
beziehen. 

Unter  dem  Einfluss 
besonderer  Lebensver- 
hältnisse kann  sich  die 
Fortpflanzung  der  Syl- 
lideen  in  ganz  eigen- 
artiger "Weise  gestalten. 
In  Aulochone  und  an- 
deren Hexactinelliden 
wurde  eine  Syllis  ge- 
funden (M,  Intosh),  an 
welcher  nicht  nur  in 
der  Längsrichtung  neue 
Individuen  entstehen, son- 
dern auch  seitlich  solche 
hervorknospen  (Syllis 
ramosa  Fig.  141).  Es 
wird  also  hier  ein  voll- 
ständiger Stock  gebildet, 
dessen  Aeste  sich  unbe- 
schränkt im  Canalsystem 
des  Schwammes  verbreiten ,  indem  sie  selbst 
wieder  neue  Knospen  treiben.  Diese  lösen  sich 
als  männliche  und  weibliche  Geschlechtsthiere 
vom  Stock  ab  (Fig.  142),  und  da  sie  mit 
besseren  Schwimmvorrichtungen  und  besonders 
gut  ausgebildeten  Augen  versehen  sind ,  kann 
man  wohl  annehmen ,  dass  sie  den  Schwamm 
verlassen  und,  frei  im  Meere  herumschwärmend, 
den  Geschlechtsproducten  weitere  Verbreitung 
schaffen.  Die  von  ihnen  auf  geschlechtlichem 
Wege  hervorgebrachten  Nachkömmlinge  wan- 
dern dann  wohl  wieder  in  Spongien  ein.  — 
In  diesem  interessanten  Fall  liegt  der  mit 
Stockbildung  verbundene  Genera- 
tionswechsel besonders  klar  zu  Tage. 


gefunden 


zu 


werden, 
erkennen  (nach 


Das  Thier  ist  mit  Eiern 
M.  Intosh). 
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II.  Echiuriden. 

Echiurus  —  Thalassema  —  Bonellia. 

Während  Bonellia  viridis  die  Eier  in  Form  einer  dicken  ge- 
wundenen Schnur  ablegt,  die  aus  einer  gallertigen  Masse  besteht  und  in 
welcher  sich  die  Eier  in  mehrfacher  Reihe  voi-finden  (Spengel),  entlässt 
die  von  Conn  beobachtete  Thalassema  mellita  Eier  und  Sperma 
frei  ins  Meer,  so  dass  mit  ihr  künstliche  Befruchtung  vorgenommen 
werden  konnte. 


1.  Furchung  und  Keimblätterbildung. 

Die  Eifurchung  wurde  bei  Bonellia  von  Spengel  näher  studirt. 
Am  Ei  lässt  sich  ein  animaler,  aus  feinkörnigem  Protoplasma  bestehen- 
der Theil  von  dem  dotterreichen  vegetativen  Pol  unterscheiden.  Dement- 
sprechend gestaltet  sich  auch  die  Furchung.  Zuerst  theilt  sich  zwar  das 
Ei  durch  Einschneiden  zweier  Meridionalebenen  in  vier  gleich  grosse 
Kugeln,  dann  schnüren  sich  aber  von  diesen  am  animalen  Pol  vier  kleine 
Blastomeren  ab.  Durch  Theilung  der  letzteren  und  Bildung  neuer  Mikro- 
meren  von  den  Makromeren  aus  vermehrt  sich  die  Zahl  der  kleinen 
Furchungskugeln  rascli ;  sie  verbreiten  sich  über  die  vier  grossen  Kugeln 
und   umwachsen   sie   schliesslich,   eine   epibolische    Gastrula   erzeugend 


Fig:.  143.     A  u.  B    Embryonen  von  Bonellia    (nach  Spengel  aus  Balfoür's 
Handbuch).     A  Epibolische  Gastrula,  B  Bildung  des  Mesoderms. 
bl  Blastoporus,  ep  Ectoderm,  me  Mesoderm. 

(Fig.  143  A).  Nunmehr  gelangen  die  von  den  Makromeren  sich  ab- 
schnürenden Zellen  nicht  mehr  an  die  Oberfläche,  sondern  bleiben  unter 
der  Mikromerenschicht  liegen.  Sie  bilden  das  Entoderm.  Innerhalb  von 
ihnen  bleiben  die  vier  Makromeren  vorläufig  noch  erlialten.  In  der  Um- 
gebung des  Blastoporus  tritt  eine  Schicht  von  Zellen  auf  (Fig.  143  B), 
welche  den  Blastoporus  ringförmig  umlagert  und  welche  sich  Spengel 
durch  Einwucherung  der  Mikromerenschicht  ins  Innere  entstanden  denkt. 
Er  hält   sie  für  die  Anlage  des  Mesoderms  (Fig.  143  B,  me). 

In  anderer  Weise  als  bei  Bonellia  verläuft  die  Furchung  und 
Keimblätterbildung  bei  Thalassema  (Kowalevsky,  Conn).  Bei  dieser 
Form  ist  die  Furchung  eine  äquale  und  deren  Resultat  eine  Blastula, 
aus  welcher  eine  Invaginationsgastrula  hervorgeht.  Allerdings  ist  die 
letztere  bei  Thalassema  mellita  durchaus  nicht  typisch  ausgeprägt, 
indem    die   Einstülpung    in    eine    Einwucherung    von   Zellen    übergeht 
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(Fig.  144  A).  Aehnlich  wie  bei  den  späteren  Stadien  der  epibolischen 
Gastrula  von  Bonellia  stelltauch  hier  das  Entoderm  eine  solide  Masse 
mit  einer  äusseren  differenzirten  Zellenschicht  und  einer  inneren  Dotter- 
masse dar  (Fig.  144  Ä). 


2.    Larvenform  und  Metamorphose  von  Echiurus 

und  Tlialassema. 

Die  Echiuriden  besitzen  frei  schwärmende  Larven,  welche  mehr 
oder  weniger  deutlich  die  Troch  ophoraform  erkennen  lassen.  Die 
Ausbildung  der  Gastrula  zur  Trochophora  erfolgt  bei  Thalassema 
dadurch,  dass   am  oberen  Pol   eine   Verdickung  des  Ectoderms   auftritt, 

die  Anlage  der  Scheitelplatte.  Diese 
Stelle  bedeckt  sich  mit  einem  Wimper- 
schopf, wie  wir  ihn  in  ähnlicher  Weise 
bei  den  Polychätenlarven  vorfanden. 
Bereits  auf  einem  früheren  Stadium 
waren  an  der  ganzen  Oberfläche  des 
Embryos  Wimpern  aufgetreten,  und 
diese  sollen  wie  bei  Eupomatus  die 
Eihaut  durchsetzen,  so  dass  letztere 
zur  Cuticula  der  Larve  würde  (Conn). 
Im  äquatorialen  Umfang  der  Larve  tritt 
noch  zur  Zeit  des  Gastrulastadiums  ein 
Ring  langer  Wimpern  auf  (Fig.  144  J.), 
Unterhalb  von  ihm  liegt  der  Blasto- 
porus.  Indem  sich  die  Entodermzellen 
stark  vermehren  und  die  centrale  Dot- 
termasse von  ihnen  resorbirt  wird, 
entsteht  die  Höhlung  des  Darmes.  Die- 
selbe tritt  durch  die  an  der  Stelle 
des  Blastoporus  sich  bildende  Mund- 
öffnung mit  der  Aussenwelt  in  Ver- 
bindung. Durch  Auswachsen  des  hin- 
teren Theiles  der  Larve  kommt  der 
Mund  mehr  seitlich  (entsprechend  der 
späteren  Ventralfläche)  dicht  hinter 
dem  Wimperkranz  zu  liegen.  Dieser 
letztere  difterenzirt  sich  dann  in  eine 
vor  und  eine  hinter  dem  Mund  ge- 
legene Reihe  von  Wimperu  (Fig.  144  J5). 
Ausserdem  tritt  eine  Bewimperung  in 
der  Mittellinie  der  Ventralfläche  auf. 
Der  Darm  wächst  so  stark  in  die 
Länge,    dass    er    sich  in   Windungen 


a 


Fig.  144.  A  u.  £  Gastrula- 
stadium  und  Trochophora  larve  von 
Thalassema   metlita   (nach  Conn). 

a  After,  d  Darm,  m  Mund,  mes 
Mesodermstreifen ,  oes  Oesophagus,  sp 
Scheitelplatte. 


legt. 


Diess 


betrifft  zumal  seinen  An- 
fangstheil.  Sein  Endabschnitt  verschmilzt  am  hinteren  Ende  der  Larve 
mit  dem  Ectoderm,  wodurch  der  After  entsteht  (Fig.  144  B).  Vorder- 
und  Enddarm  sollen  nach  Conn  entodermale  Bildungen  sein  (?).  —  Zwischen 
Ecto-  und  Entoderm  der  Larve  spannen  sich  mesenchymatische  Muskel- 
zellen aus,  und  am  Hinterende  liegen  zwei  bandförmige  Zellencomplexe^ 
die  Mesodermstreifen  (Fig.  144  B,  mes).  Somit  besitzt  die  Larve  von  Tha- 
lassema die    gTösste  Uebereinstimmung   mit  der  Trochophora  der 
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übrigen  Anneliden.     Dasselbe  gilt  von  der  Echiurus- Larve  (Fig.  145 


u.  146),  deren  Bau  und  Metamorphose  von  Hatschek  eingehend  studirt 
wurde.  Bei  ihr  wies  Hatschek  das  Vorhandensein  einer  Kopfniere  nach. 
Dieses  paarige  Organ  besteht  anfangs  aus  einem  einfachen  Canal,  welcher 
am  Vorderende  der  Mesodermstreifen  ventral  nach  aussen  mündet. 
Später  kommt  zu  diesem  primären  ein  secundärer  Ast  der  Kopfniere 
hinzu,  welcher  sich  mehrfach  verzweigt  (Fig.  145).  Ueberhaupt  macht 
die  Larve  eine  ganze  Anzahl  von  Verändei-ungen  durch,  bis  sie  den 
Höhepunkt  ihrer  Ausbildung  erreicht  hat  und  dann  die  Larvenorgane 
wieder  zur  Rückbildung  gelangen.  Diess  gilt  wie  für  die  Kopfniere 
auch  für  einige  andere  Mesodermgebilde.  Ausser  den  für  die  Anneliden- 
larven characteristischen  Muskeln,  welche  das  Blastocöl  durchziehen, 
tritt  bei  Echiurus  unter  dem  Ectoderm  noch  eine  feine  Membran  auf, 
welche  durch  eine  Vereinigung  verästelter  Mesodermzellen  entstanden 
und  für  diese  Larve  characteristisch  ist.  Die  Mesodermstreifen  ent- 
wickeln sich  in  der  für  die  Anneliden  typischen  Weise.  An  ihrem 
hinteren  Ende  liegen  die  Polzellen, 
während  die  Differenzirung  am  Vorder- 
ende ihren  Anfang  nimmt.  Hier  werden 
sie  zuerst  mehrschichtig  und  sondern  sich 
in  die  Ursegmente.  Letztere  erhalten 
Höhlungen  und  dehnen  sich  in  der  be- 
kannten Weise  aus.  —  Ganz  wie  bei 
den  übrigen  Anneliden  wird  also  auch 
bei  den  Echiuriden  eine  innere  Seg- 
mentirung  angelegt  (Fig.  145),  welcher 
insofern  eine  äussere  entspricht,  als  im 
hinteren  Abschnitt  der  Echiuruslarve 
eine  grössere  Anzahl  segmentaler  Wim- 
perkränze auftritt  (Fig.  145).  Diese 
Segmentirung  ist  aber  nur  eine  vorüber- 
gehende, denn  wie  die  Wimperkränze, 
werden  auch  die  Septen  zwischen  den 
einzelnen  Segmenthöhlen  zurückgebildet. 
Von  den  15  Ursegmenten,  welche  an- 
gelegt wurden,  bleibt  nur  das  somatische 
und   splanchnische  Blatt  übrig,  und  in- 
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Fig.  145.  Trochophora larve 
von  Echiurus  (nach  Hatschek). 

a  After,  ab  Analblase,  d  Darm, 
kn  Kopfniere,  m  Mund,  mes  Mesoderm- 
streifen, n  Baucliganglienkette,  sc 
Schlundcommissur,  sp  Scheitelplatte. 
Die  Wimperkränze  des  hinteren 
Körpertlieiles  sind  nur  durch  die 
Wimpern  am  Rande  angedeutet. 


folge  des  Schwundes  der  Septen  tritt 
die  secundäre  Leibeshöhle  des  Rumpfes 
mit  der  primären  Kopfhöhle  in  Verbin- 
dung. Wie  die  Rumpfhöhle  wird  auch  die  Kopfhöhle  von  verästelten 
Zellen  durchsetzt  (Fig.  146),  und  indem  diese  sich  zum  Theil  dem  Ecto- 
derm anlegen,  kommt  es  auch  im  Kopfabschnitt  zur  Bildung  des  Haut- 
muskelschlauches, welcher  im  Rumpf  bereits  früher  angelegt  wurde. 

Ebenfalls  schon  in  der  Larve  angelegt  finden  wir  das  Nervensystem. 
Zu  beiden  Seiten  der  ventralen  Flimmerrinne  entstehen  Verdickungen 
des  Ectoderms,  von  denen  knötchenartige  Wucherungen  nach  innen  gehen 
und  sich  segmentweise  zu  grösseren  Zellenhaufen,  den  Bauchganglien, 
vereinigen  (Fig.  145  u.  146).  So  entstehen  die  beiden  Seitenstränge,  zu 
denen  noch  ein  Mittelstrang  hinzukommt.  Letzterer  hebt  sich  vom  Ectoderm 
der  Flimmerrinne  ab.  Zuerst  steht  der  ganze  Bauchstrang  noch  in  inniger 
Verbindung  mit  dem  Ectoderm,  doch  löst  sich  diese  allmählich,  und  der 


Bauchstrang 


rückt  dadurch   nach   innen.     Die  Anlage   des  beim 


ausge- 
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bildeten  Thier  wenig  umfangreichen  oberen  Scblundganglions  lernten  wir 

als    Scheitelplatte   schon  früher  kennen.     Von   ihr    aus   verlaufen   zwei 

Stränge  nach  hinten,  umziehen  die  Mundöffnung  und  vereinigen  sich  mit 

dem  Bauchstrang.  Dadurch  sind  die  bei  den 
Echiuren  besonders  umfangreichen  Schlundcom- 
missuren  gebildet  (Fig.  145  u.  146  sc). 

Die  mit  dem  Darm  gemeinsam  nach  aussen 
mündenden  Analblasen  (Fig.  145  u.  146)  entstehen 
nicht,  wie  man  glaubte,  vom  Darm  aus,  sondern 
werden  im  somatischen  Blatt  des  Mesoderms  ge- 
bildet. Hier  liegen  sie  im  Endsegment  des  Körpers 
als  zwei  compacte  walzenförmige  Gebilde,  die  sich 
später  aushöhlen  und  seitlich  vom  After  mit  dem 
Ectoderm  in  Verbindung  treten.  Zugleich  wachsen 
sie  nach  innen  vor.  Ihr  mittlerer  Theil  erscheint 
aufgetrieben,  und  das  innere  Ende  öffnet  sich  durch 
einen  wimpernden  Trichter  frei  in  die  Leibeshöhle 
(Fig.  146  ab).  Ihre  ganze 
Entstehungsweise  documen- 
tirt  die  Analblasen  als  Nephri- 
dien,  die  erst  secundär  mit 
dem  Enddarm  eine  Verbin- 
dung eingingen. 

Der  Darm  zeigt  nicht 
mehr  eine  so  bedeutende 
Weite  im  Verhältniss  zum 
ganzen  Körper,  wie  man  aus 
der  Fig.  146  erkennt,  dagegen 
ist  er  mehr  in  die  Länge  ge- 
wachsen und  macht  mehr- 
fache Windungen,  die  sich 
später  noch  verstärken.  Auch 
äusserlich  hat  sich  die  Larve 
unterdessen  verändert ,  in- 
dem    ihr    Querdurchmesser 

gegen  den  Längsdurchmesser  zurücktritt  (Fig.  145 

u.  146).      An    der    Oberfläche    machen    sich   die 

Reihen  von  Hautwarzen  bemerkbar  und  es  brechen 

die  ganz  ähnlich  wie  bei  den  Chätopoden   in   den 

Borstensäcken   (dicht  unter  dem  Ectoderm)  gebil- 
deten Hakenborsten  nach  aussen  durch  (Fig.  146). 

—  Die  weitere  Entwicklung  besteht  vor  Allem  in 

einem    starken  Wachsthum    des  hinteren    Köri)er- 

abschnittes,  der  sich  dadurch  der  Wurmform  näliert, 

wie  aus  dem  in  Fig.  147  abgel)ildeten  Larvenstadium 

von  Thalassema  ersichtlich  ist.     Auch   bei  ihm 

sind  die  Wimperkränze  noch  vorhanden.     Mit  der 

allmählichen   Rückbildung  derselben,   welche   bald 

eintritt,   nähert  sich   die   Larve  immer  mehr  der 

Gestalt  des  ausgebildeten  Thieres.     Der  orale  und 

präorale  Theil  der  Larve  gestaltet  sich  zum  Kopf- 
lappen um,   während    der  hintere  Abschnitt   noch 


Fig.  146.  Larve 
von  Ecliiurus  (nach 
Hatschek). 

a  After,  ab  Anal- 
blase ,  b  Borstenkränze 
am  hinteren  Körpei'ende, 

d  Darm,    m   Mund, 
n      Bauchganglienkette, 
sc       Schlundcommissur, 
sp  Scheitelplatte,  «>*  ven- 
trale oder  Hakenborsten. 
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mehr  in  die  Länge  wächst. 


Fig.  147.    Späteres 
Larvenstadium    von 
Thalassema  mellita 
(nach  Conn). 

a  After,  ab  Anal- 
blase, d  Darm,  m  Mund, 
vh  ventrale  oder  Haken- 
borsten. 
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3.   Laryenform  und  Metamorphose  Ton  Bonellia. 

Weniger  stark  mit  der  Trochophora  übereinstimmend  als  die 
Larven  von  Echiurusund  Thalassema  ist  diejenige  von  Bonellia, 
doch  lässt  auch  sie  sich  auf  die  Trochophora  zurückführen.  Offenbar 
ist  sie  stark  modificirt,  wie  ihre  innere  Organisation  beweist,  die  weniger 
für  ein  freies  Leben  geeignet  ist.  Wir  schildern  die  Entwicklung  von 
Bonellia  nach  Spengel. 

Die  anfangs  kugelförmige  Larve  von  Bonellia  besitzt  ausser  dem  vor- 
deren noch  einen  hinteren  Wimperkranz  (Fig.  148  Ä).  Der  vordere  ent- 
spricht allem  Anschein  nach  dem  vorderen  Wimperkranz  der  Thalassema 
und  Echiur uslarve,  zumal  auch  bei  der  letzteren  in  der  Umgebung  des 
Afters  ein  Wimperkranz  sich  findet.  Vorn  treten  zwei  Augenflecke  auf 
(Fig.  14S  A  und  B).     Der   Darm    ist  noch  nicht  als  solcher  diiferenzirt  und 


Fig.  148.  Entwick- 
hmgsstadien  von  Bo- 
nellia (nach  Spengel  aus 
Balfodr's  Handbuch). 

A  VL.  B  Larven  mit 
vorderem  und  hinterem 
Wimperkranz.  C  Junge 
Bonellia. 

al  Darmcanal,  an.  v 
Analblase,  m  Mund,  s  An- 
lage des  ventralen  Hakens, 
se  Excretionsorgane. 


erhält  erst  später  seine  Ausbildung.  Die  Larve  streckt  sich  in  die  Länge, 
plattet  sich  dorsoventral  ab  und  bedeckt  sich  mit  Wimpern  (Fig.  148  B). 
Sie  hat  ein  mehr  Turb  ellari  en- ähnliches  Aussehen,  und  ihre  Gestaltung 
weist  auf  eine  kriechende  Lebensweise  hin,  die  sie  auch  wirklich  führt. 

Die  weitere  Entwicklung  der  Larve  macht  sich  zunächst  in  Bezug  auf 
ihre  innere  Organisation  geltend.  Vom  Ectoderm  hat  sich  das  obere  Schlund- 
ganglion differenzirt,  und  später  kommt  auch  die  Schlundcommissur,  sowie 
der  Bauchstrang  zur  Anlage.  Das  Entoderm  ist  zu  einer  einschichtigen 
Lage  von  Zellen  geworden,  welcbe  die  centrale  Dottermasse  sackförmig  um- 
giebt.  An  dieser  Anlage  des  Darmes  macht  sich  vorn  ein  zapfenförmiger 
Anhang  bemerkbar,  die  erste  Andeutung  des  Oesophagus,  der  später  in  der 
Gegend  des  vorderen  Wimperkranzes  (wahrscheinlich  hinter  demselben)  nach 
aussen  durchbricht.  Zwischen  Ectoderm  und  Entoderm  liegt  das  Mesoderm, 
welches  sich  im  grössten  Theil  des  Körpers  in  ein  somatisches  und  splanch- 
nisches  Blatt  gespalten  hat,  während  es  im  Kopfabschnitt  eine  compacte 
Masse  blasiger  Zellen  darstellt.  Ausser  den  zu  Muskulatur  und  Peritoneum 
umgestalteten  Mesodermelementen  sind  noch  andere  vorhanden,  welche  in 
der  Leibeshöhle  liegen.  Diese  wandeln  sich  zu  Blutzellen-ähnlichen  Gebilden 
um,  welche  in  der  Leibesflüssigkeit  flottiren.  Damit  kommt  erst  die  Bildung 
einer  weiten  Leibeshöble  zu  Stande.  Aus  der  peritonealen  Auskleidung  der 
Leibeshöhle  gehen  die  Gefässe  hervor. 
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Mit  den  geschilderten  inneren  Entwicklungsvorgängen  hat  sich  auch  eine 
äussere  Veränderung  der  Gestalt  vollzogen.  Die  Bewimperung  des  Körpers 
schwindet  grösstentheils,  und  der  vordere  Körperabschnitt  wächst  nunmehr 
bedeutend  in  die  Länge.  Seine  noch  bewimperte  ventrale  Fläche  senkt  sich 
ein,  und  er  erhält  dadurch  eine  löffelförmige  Gestalt  (Fig.  148  C),  wodurch 
ein  ähnliches  Stadium  wie  bei  Echiurus  zu  Stande  kommt.  Später  bilden 
sich  da,  wo  die  Augenflecke  liegen,  Vorsprünge  am  Kopflappen.  Indem  die- 
selben weiter  auswachsen  kommt  die  Zweitheilung  des  Kopf  lappens  zu  Stande, 
welche  das  Weibchen  von  Bonellia  auszeichnet. 

Von  inneren  Veränderungen  ist  noch  der  weiteren  Ausbildung  des 
Darmes  zu  gedenken,  dessen  centrale  Dottermasse  resorbirt  wird.  An  der 
Basis  des  Kopflappens  bricht  die  Mundöffnung  durch,  während  der  After  am 
Hinterende  der  Ventralseite  zur  Anlage  kommt.  Die  Analblasen  sollen  nach 
Spengel  als  Ausstülpungen  des  Enddarms  entstehen  (Fig.  148  C).  Wir 
sahen,  dass  bei  Echiurus  ihre  Entstehung  anders  dargestellt  wird  und 
sie  demnach  eher  als  Nephridien  aufzufassen  sind  (pag.  206).  —  Als  pro- 
visorische Excretionsorgane  deutet  Spengel  ein  Paar  Schläuche,  die  hinter 
dem  Munde  auftreten  (Fig.  148  C).  Dicht  hinter  diesen  kommen  die  ven- 
tralen Borsten  zur  Anlage  (Fig.  148  C). 

Auch  die  erste  Anlage  des  Ovariums  wurde  von  Spengel  beobachtet. 
Dasselbe  bildet  sich  in  ganz  ähnlicher  Weise  wie  bei  andern  Anneliden  aus 
der  peritonealen  Bekleidung  der  Blutgefässe  hervor  und  zwar  hier  am  hin- 
teren Abschnitt  des  ventralen  Gefässes.  Als  Leitungsapparat  der  Geschlechts- 
producte  dient  ein  Schlauch,  der  zwar  als  Nephridium  aufzufassen,  von  dem 
aber  nicht  recht  ersichtlich  ist,  ob  und  wie  er  zu  den  von  Spengel  beob- 
achteten provisorischen  Excretionsorganen  in  Verbindung  steht. 

Die  bisherige  Darstellung  der  Bonellia-Entwicklung  galt  nur  für  die 
Weibchen.  Die  Entwicklung  der  kleinen  im  Uterus  lebenden  Männchen  ge- 
staltet sich  dadurch  weit  einfacher,  dass  die  Männchen  auf  der  Stufe  der 
bewimperten  Larve  verharren.  Die  Larven,  welche  sich  zu  Männchen  ent- 
wickeln, suchen  die  wimpernde  Rinne  am  Kopflappen  der  Weibchen  auf  und 
setzen  sich  dort  fest.  Sie  verlieren  die  beiden  Wimperkränze,  behalten  aber 
das  gleichmässige  Wimperkleid.  Ihre  innere  Organisation  entspricht  im 
Ganzen  derjenigen  der  Weibchen,  nur  machen  sich  gewisse  Vereinfachungen 
geltend;  so  fehlen  z.  B.  Mund  und  After.  Auch  beim  Männchen  gehen  die 
Genital producte  aus  den  Zellen  des  Peritoneums  hervor.  Von  diesem  lösen 
sich  Ballen  von  Samenzellen  los  und  fallen  in  die  Leibeshöhle,  um  von  hier 
aus  später  durch  den  Trichter  des  Samenschlauchs  aufgenommen  zu  werden. 
—  Nachdem  die  Männchen  kurze  Zeit  am  Kopflappen  des  Weibchens  ver- 
harrten, wandern  sie  in  den  Oesophagus  ein,  um  hier  ihre  Metamorphose  zu 
vollenden.  Im  Oesophagus  fand  Spengel  bis  zu  18  Männchen.  Später  ver- 
lassen sie  den  Oesophagus  und  begeben  sich  in  den  Uterus,  wo  gewöhnlich 
6 — 8  oder  mehr  Männchen  angetroffen  werden. 

Allgemeines. 

Bezüglich  der  Stellung  der  Echiuriden  schliessen  wir  uns  Hat- 
schek's  Auffassung  an  (No.  51),  welcher  in  ihnen  eine  Abtheilung  der  Anne- 
liden sieht  und  sie  zu  den  Chat op öden  in  Beziehung  bringt.  Gestalt 
und  innere  Organisation  der  Larven,  sowie  die  Entstehungsweise  der 
Borsten  lassen  diese  Auffassung  als  völlig  gerechtfertigt  erscheinen. 
Wenn  eine  Segraentirung  zwar  bei  dem  ausgebildeten  Thier  nicht  mehr 
vorhanden  ist,  so  wurde  sie  doch  in  entsprechender  W^eise   wie  bei  den 
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Chätopoden  und  Archianneliden  in  der  Larve  angelegt.  Das 
Zurücktreten  der  Segmentirung  und  die  Reduction  der  Borsten,  sowie 
die  enorme  Ausdehnung  des  Kopflappens  oder  sog.  Rüssels  lässt  die 
Echiuriden  als  einigermassen  modificirte  Formen  erscheinen. 


III.   Dinophilus. 


Obwohl  die  Entwicklung  von  Dinophilus  des  Genaueren  noch 
nicht  bekannt  ist,  ziehen  wir  diese  aberrante  Gattung  dennoch  in  den 
Kreis  unserer  Betrachtung,  da  das  ausgebildete  Thier  selbst  gewisser- 
massen  auf  dem   Stadium   einer  Annelidenlarve  zu  stehen  scheint. 

In  seiner  äusseren  Gestalt  (Fig.  1 49)  zeigt 
Dinopliilus  auffallende  Aehnlichkeit  mit  ge- 
wissen polytrochen  Annelidenlarven,  so  mit 
denen  von  öphryotrocha  und  einer  noch 
nicht  beschriebenen  S  y  1 1  i  d  e  e  n  larve,  welche 
wir  bei  Triest  im  Auftrieb  beobachteten.  Diess 
gilt  nicht  nur  für  die  Wimperkränze,  sowie 
auch  für  die  Vertheilung  der  Tasthaare  und 
den  ventralen  schwanzähnlichen  Fortsatz,  son- 
dern für  den  ganzen  Habitus  des  Wurmes 
überhaupt.  Sowohl  der  Schwanzanhang  des 
Dinophilus  wie  der  betr.  Annelidenlarven 
(öphryotrocha  spec.)  ist  gegliedert.  Da- 
durch, wie  auch  durch  seine  ventrale  Stel- 
lung erinnert  er  an  den  Fuss  der  Rotatorien, 
ein  Vergleich,  der  wohl  nicht  als  ganz  gegen- 
standslos erscheint,  wenn  man  an  die  früher 
betonte  üebereinstimmung  in  der  Organi- 
der  Trochophora larve  mit  der- 
der  Rotatorien  denkt  (pag.  170). 
sich  die  Angabe  als  richtig  er- 
dass  die  fünf  Paare  von  Nephridiep, 
dem  Dinophilus  zukommen  (Fig. 
149),  gegen  die  Leibeshöhle  blind  geschlossen 
sind  (E.  Meyer)  ,  so  würden  auch  in  dieser 
Beziehung  Verhältnisse  vorliegen,  wie  sie  sich 
bei  den  Annelidenlarven  und  bei  den  Rotato- 
rien finden.  In  Bezug  auf  die  übrige  Organisa- 
tion, z.  B.  den  Bau  des  Nervensystems  ist 
Dinophilus  direct  mit  den  Archianneliden 
verglichen  w^orden. 

Dinophilus  legt  seine  Eier  zu  mehreren 
vereinigt  in  durchsichtigen  gelatinösen  Kapseln 
ab.  Bei  Dinophilus  apatris  (gyro- 
cil latus)  finden  sich  in  diesen  Kapseln 
ausser  grösseren  ovalen  noch  andere,  mehr- 
mals kleinere,  rundliche  Eier,  und  zwar  verhält  sieh  die  Zahl  der  ersteren 
zu  den  letzteren  ungefähr  wie  zwei  zu  eins.  Aus  den  grösseren  Eiern 
gehen  die  Weibchen,  aus  den  kleineren  die  Männchen  hervor,  wenn,  wie 
bei  D.  apatris  (gyrociliatus),  eine  gTOSse  Verschiedenheit  in 
Gestalt  und  Grösse  beider  Geschlechter  vorhanden  ist  (Koeschelt). 


sation 

jenigen 

Sollte 

weisen, 

welche 


Fig.  149.  Weibchen  von 
Dinophilus  gyrociliatus 
(nach  E.  Meyer  aus  A.  Lang's 
Lelirbuch  der  vergl.  Auat). 

a  Auge,  an  After,  ed  End- 
darm, m  Mund,  md  Mitteldarm, 
n  Nephridien ,  o  Ovarium, 
ph  Pharynx,  phd  Pharyngeal- 
driisen,  ivk  Wimperkranz. 
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Die  Furchiing  ist  bei  beiderlei  Eiern  eine  inäquale  und  soll  nach 
Korschelt's  Angaben,  die  von  Harmer  bestätigt  werden,  zur  Bildung 
einer  epibolischen  Gastrula  führen.  Repiachoff  beschreibt  dagegen  für  die 
grossen  Eier  von  D.  gyro  eil  latus,  das  Auftreten  einer  Invaginations- 
gastrula,  welche  aus  einer  einseitig  verdickten  Blastula  hervorging.  Der 
Blastoporus  scheint  zum  Mund  zu  werden.  Neben  ihm  differenziren  sich 
zwei  grosse  Zellen,  welche  nach  Repiachoff's  Beobachtung  in  das  Blasto- 
cöl  hineinrücken  und  dort  ähnlich  wie  bei  den  übrigen  Anneliden  die 
beiden  Mesodermstreifen  erzeugen.  Das  obere  Schlundganglion  bemerkt 
man  dicht  am  Ectoderm  anliegend. 

Uebrigens  scheinen  die  letzterwähnten  Angaben  wenig  sicher  be- 
gründet, was  aber  von  der  Entwicklung  des  Dinophilus  bekannt  ist, 
stimmt  mit  der  Annelidenentwicklung  zusammen,  wie  ja  auch  seine  ganze 
Organisation  auf  die  Zugehörigkeit  zu  den  Anneliden  hinweist. 

Aus  der  Thatsache,  dass  bei  Dinophilus  ein  höchst  auffälliger 
Geschlechtsdimorphismus  vorkommt,  insofern  die  Männchen  weit  kleiner 
und  niedriger  organisirt  sind  als  die  Weibchen,  des  Darmes,  der  Augen 
und  segmentalen  Wimperkränze  entbehren  (Korschelt),  hat  man  eben- 
falls auf  Beziehungen  der  Gattung  Dinophilus  zu  den  Rotatorien 
geschlossen,  doch  scheinen  diese  Schlüsse  nicht  l)erechtigt,  wenn  man 
sieht,  wie  bei  einigen  Arten  (D.  apatris,  bezw.  D.  gyrociliatus)  der 
erwähnte  Geschlechtsdimorphismus  auftritt,  während  bei  ganz  ähnlich  ge- 
stalteten Species  wie  D.  vorticoides,  gigas  und  taeniatus  (nach 
0.  Schmidt,  Weldon  und  Harmer)  die  Männchen  ganz  wie  die  Weibchen 
gestaltet  sind,  abgesehen  von  den  eigentlichen  Geschlechtscharacteren. 

IV.   Myzostoma. 

Myzostoma,  dieser  scheibenförmige ,  mit  paarweise  angeordneten 
hakentragenden  Fussstummeln  versehene  Parasit  der  Crinoiden,  setzt 
seine  Eier  in  grösseren  Massen  ab,  ohne  ihnen  besondere  Sorgfalt  zuzu- 
wenden. Die  von  einer  structurlosen  Haut  umschlossenen  Eier  werden 
ausserhalb  des  mütterlichen  Körpers  befruchtet,  nachdem  sich  die  beiden 
Richtungskörper  gebildet  haben.  Die  befruchteten  Eier  fallen  zu  Boden. 
Ihre  Entwicklung  ist  von  Metschnikoff  an  Myzostoma  cirriferum 
und  später  etwas  ausführlicher  von  Beard  an  Myzostoma  glabrum 
studirt  worden.  Die  inäquale  Furcliung  führt  zur  Bildung  einer  epi- 
bolischen Gastrula,  von  deren  sechs  inneren  Zellen  sich  die  beiden,  dem 
Blastoporus  zunächst  gelegenen  durch  ihr  dunkleres  Aussehen  als  Meso- 
dermzellen  documentiren  sollen.  Bald  nachher  treten  an  den  Ectoderm- 
zellen  rings  um  die  Larve  Wimperhaare  in  büschelförmiger  Vertheilung 
auf,  und  der  eiförmige  Embryo  durchbricht  nunmehr  die  Eischale.  Bald 
wird  seine  Gestalt  birnförmig.  Jetzt  tritt  in  der  Gegend  des  Blastoporus 
eine  Ectodermeinstülpung,  die  Anlage  von  Mund  und  Vorderdarm  auf. 
Dieselbe  wächst  nach  innen  vor  und  verbindet  sich  mit  dem  Magen, 
welcher  sich  unterdessen  aus  den  reichlich  vermehrten  Entodermzellen 
gebildet  hat.  Am  hinteren  zugespitzten  Ende  der  Larve  entsteht  der 
After.  Es  ist  nicht  recht  zu  ersehen,  ob  er  ebenfalls  durch  eine  Ecto- 
dermeinstülpung oder  durch  blosse  Verschmelzung  von  Ecto-  und  Entoderm 
gebildet  wird.  Vor  dem  After  tritt  eine  Papille  auf,  welche  später  ziemlich  um- 
fangreich wird  und  nunmehr  als  Ende  des  Körpers  erscheint,  während  die 
Afteröffnung  dadurch  dorsal  verlagert  wird  (Fig.  150).  Die  folgenden 
Stadien  sind  dadurch  characterisirt,  dass  sich  die  über  den  ganzen  Körper 
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vertheilte  Wimperung  auf  bestimmte  Bezirke  zurückzieht.  Diese  sind 
erstens  das  Vorderende  des  präoralen  Körpertheils,  welches  als  Scheitelfeld 
erscheint  und  ein  Büschel  steifer  Cilien  trägt  (Fig.  150),  sodann  ein  dicht 
hinter  dem  Mund  gelegener  Wimperkranz,  sowie  ein  zweiter  in  der  Um- 
gebung des  Afters  und  endlich  ein  Büschel  steifer  Cilien  an  der  Spitze 
des  Schwauzanhanges  (Fig.  150).  Gleichzeitig  mit  den  Veränderungen 
in  der  Bewimperung  treten  zu  beiden  Seiten 
des  Körpers  hinter  dem  postoralen  Wimper- 
ring die  Anlagen  von  Borsten  auf,  welche 
sich  bald  bedeutend  verlängern  und  schliess- 
lich ungefähr  die  Länge  der  ganzen  Larve 
erreichen. 

Es  ist  nicht  zu  verkennen,  dass  diese 
Larve  von  Myzostoma  eine  sehr  grosse 
Aehnlichkeit  mit  den  Annelidenlarven  besitzt, 
wenn  auch  das  Fehlen  des  präoralen  Wimper- 
kranzes, welcher  von  Beard  nicht  aufge- 
funden werden  konnte,  die  völlige  Ueber- 
einstimmung  mit  der  Trochophora  hindert. 
Das  verdickte  Scheitelfeld,  die  beiden  Wim- 
perkränze, die  Tasthaare  am  Vorder-  und 
Hinterende,  wie  auch  die  innere  Gestaltung 
der  Larve  sind  ganz  Anneliden -ähnlich.  Der 
Schwanzanhang  findet  sich  in  ganz  über- 
einstimmender Weise  mit  Tasthaaren  besetzt 
und  als  Fortsetzung  der  Ventralfläche  bei  den 
Larven  von  Telepsavus  und  Ophryo- 
trocha.  Desgleichen  weisen  die  wahr- 
scheinlich in  Ectodermsäckchen  entstehenden 
provisorischen  Borsten  der  Myzostomalarve 
auf  die  entsprechenden  Gebilde  einiger  An- 
nelidenlarven hin  (man  vgl.  z.  B.  die  Ab- 
bildung vonMitraria,  Fig.  124,  pag.  182). 
Jedenfalls  sind  der  übereinstimmenden  Merk- 
male zwischen  Myzostoma-  und  Anneli- 
den larven  sehr  viele,  und  auch  die  weitere  Ent- 
wicklung enthält  noch  gemeinsame  Züge,  so  die  Bildung  der  Fussstummel 
und  ihrer  Borsten-  oder  Haken-tragenden  stummelähnlichen  Fortsätze. 

Nachdem  sich  die  Larven  etwa  sieben  Tage  frei  am  Grunde  der 
Aquarien  bewegt  haben,  werfen  sie  die  provisorischen  Borsten  ab  und  begeben 
sich  an  eine  Antedon,  auf  welcher  sie  wurmartig  kriechend  angetroffen 
werden,  denn  auch  die  larvale  Bewimperung  ist  unterdessen  zurückge- 
bildet worden.  Die  weitere  Ausbildung  der  Larve  ist  eine  ziemlich  ein- 
fache. Der  Körper,  welcher  bis  jetzt  nach  vorn  breiter  und  hinten  schmäler 
war  (Fig.  150),  ändert  seine  Gestalt  in  der  Weise,  dass  er  nach  hinten 
breit  anschwillt  und  nunmehr  vorn  schmäler  erscheint.  Die  Hauptver- 
änderungeu  der  Larvengestalt  sind  durch  das  Auftreten  der  Fussstummel 
gegeben,  welches  von  vorn  nach  hinten  vor  sich  geht,  so  wie  bei  den 
Polychäten  auch.  Wie  bei  diesen  die  Borsten  sollen  auch  die  Haken 
in  Ectodermsäckchen  entstehen.  Desgleichen  dürfte  sich  eine  von  vorn 
nach  hinten  fortschreitende  segmentartige  Differenzirung  der  zwischen 
Oberhaut  und  Darm  gelegenen  dichten  Mesodermmasse  auf  die  Segmen- 
tirung    der    Mesodermstreifen    bei    den  Anneliden    zurückführen   lassen. 

14* 


Fig.  150.  Larve  von 
Myzostoma  glabrura  (nach 
Beard). 

a  After,  b  Borsten,  m  Mund, 
s  Schvvanzanhang,  sp  Scheitel- 
platte. 
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Ein  grosser  Theil  dieser  Mesodermzellen  tritt  als  IVIuskulatur  in  Be- 
ziehung zu  den  Fussstummeln.  Andere  legen  sich  an  Mittel-  und  Vorder- 
darni.  Die  letzteren  bewirken  die  Bildung  des  vorstülpbaren  Rüssels. 
Bisher  bewahrte  der  Darmcanal  seinen  einfachen  Character;  zur  Zeit, 
da  die  Bildung  der  Fussstummel  beendigt  ist,  zeigen  sich  an  ihm  Aus- 
stülpungen, und  dadurch  kommt  die  verzweigte  Gestalt  des  Darmcanals 
zu  Stande.  —  Was  die  Bildung  des  Nervensystems  betrifft,  so  soll  die 
Scheitelplatte,  welche  als  larvales  Centralorgan  zu  betrachten  ist,  nach 
Beaed  zu  Grunde  gehen,  doch  da  dieser  Forscher  das  Vorhandensein 
eines  sich  allerdings  vorfindenden  oberen  Schlundganglions  und  Schlund- 
ringes nicht  erkannte,  so  ist  wohl  möglich,  dass  ersteres  aus  der  Scheitel- 
platte hervorgeht  und  dass,  wie  bei  anderen  Anneliden,  eine  Verbindung 
mit  dem  als  Ectodermverdickung  entstehenden  Bauchmark  auch  in  Bezug 
id  2cii  die  Entwicklung  vorhanden  ist.  Das  Bauchmark  zeigt  nach  Xansen 
'  imd  V.  Wagnee  die  gewöhnliche  Form  der  mit  Quercommissuren  ver- 
sehenen Ganglienkette,  besitzt  also  eine  segmentale  Anordnung. 

Ueber  die  Entstehung  der  mesodermalen  Gebilde  sind  die  Angaben 
wenig  sichere.  Eine  eigentliche  Leibeshöhle  ist  nicht  vorhanden,  sondern 
sie  ist  von  parenchymatischem  Gewebe  erfüllt  und  wird  von  Muskelfasern 
durchzogen,  doch  ist  bei  den  Autoren  (Nansen,  Beaed)  von  einem  Epithel 
der  Leibeshöhle  die  Rede,  aus  welchem  die  Geschlechtsproducte  ent- 
stehen. So  scheint  es,  als  wenn  die  Hohlräume,  welche  die  Geschlechts- 
producte enthalten,  den  Resten  der  Leibeshöhle  entsprechen.  Segmental- 
organe sind  nicht  nachgewiesen,  doch  werden  von  Beaed  die  Oviducte, 
von  Nansen  die  früher  als  Saugnäpfe  bezeichneten,  paarweise  vor- 
handenen und  bewimperten  Einsenkungen  der  Körperoberfläche  für  Ueber- 
reste  davon  gehalten,  ohne  dass  bis  jetzt  genügende  Gründe  für  diese 
Auffassung  beigebracht  werden  konnten,  —  Die  Geschlechtsorgane  ge- 
langen bei  Myzo  Stoma  nicht  immer  in  gleicherweise  zur  Ausbildung. 
Ausser  den  hermaphroditischen  Individuen  finden  sich  weit  kleinere 
männliche  Thiere  (complemental  mal  es),  welche  an  jenen  leben. 
Die  Thatsache,  dass  in  ihnen  auch  die  Oviducte  aulgefunden  wurden 
(Nansen),  weist  darauf  hin,  dass  man  es  in  ihnen  nicht  mit  eigentlichen 
getrennt  geschlechtigen  Individuen  (Beaed),  sondern  mit  nur  unvoll- 
kommen entwickelten  Hermaphroditen  zu  thun  hat. 

Die  Stellung,  welche  wir  der  Gattung  Myzo  Stoma  anweisen,  scheint 
durch  die  Art  und  Weise  ihrer  Entwicklung  gerechtfertigt  zu  sein.  Die- 
selbe characterisirt  sie  als  einen  allerdings  ziemlich  abweichenden  Zweig 
des  Annelidenstammes,  der  wohl  infolge  der  parasitischen  Lebensweise  so 
starke  Abänderungen  erlitten  hat.  Die  ihr  früher  im  Anschluss  an  das 
Arthropodenreich  zugewiesene  Stellung  musste  hinfällig  werden,  als  man 
die  Entwicklung  kennen  lernte.  Die  Form  der  Larven  und  deren  innere 
Organisation,  sowie  die  Bewimperung,  welche  auch  dem  ausgebildeten 
Thier  zukommt,  trennt  sie  streng  von  den  Arthropoden. 

Y.    Hirudineen. 

Die  Hirudineen  legen  ihre  Eier  wie  die  Oligochäten  in  Cocons 
ab,  welche  auf  dieselbe  Weise  wie  bei  diesen,  nämlich  durch  ein  erhär- 
tendes Secret  von  Hautdrüsen  gebildet  werden.  Die  Cocons  zeigen, 
entsprechend  der  Grösse  der  Thiere  selbst,  verschiedenen  Umfang.  Beim 
medicinischen  Blutegel  werden  sie  über  2  cm  lang.  Ebenso  differirt 
ihre  Form  bei  verschiedenen  Arten  und  Gattungen.    Die  von  Hirudo  und 
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Aulastoma  sind  ellipsoidiscli  und  zeigen  noch  eine  Schicht  spongiöser 
Substanz  über  der  eigentlichen  Schale,  die  sie  wahrscheinlich  vor  dem 
Vertrocknen  schützen  soll  (Leuckart).  Sie  werden  in  die  Erde  abge- 
legt. Die  abgeplatteten  Cocons  von  Clepsine  und  Nephelis  findet 
man  im  Wasser  an  feste  Gegenstände  festgeklebt.  Clepsine  bedeckt 
den  Cocon  mit  dem  Leibe  und  übt  auch  fernerhin  eine  Brutpflege,  indem 
sie  die  aus  dem  Cocon  geschlüpften  Jungen  an  der  Bauchseite  befestigt 
mit  sieh  herumträgt.  —  Der  Cocon  enthält  gewöhnlich  eine  grössere 
Anzahl  von  Eiern,  beim  medicinischen  Blutegel  bis  zu  20.  Kieferegel 
und  Rüsselegel  unterscheiden  sich  insofern,  als  die  Cocons  der  ersteren 
mit  Eiweiss  gefüllt  sind,  in  welchem  sich  die  Eier  eingebettet  finden,  während 
bei  den  Rüsselegeln  die  Cocons  der  Eiweissmasse  entbehren  und  die  weit 
umfangreicheren  Eier  reihenweise  und  in  grosser  Anzahl  nelien  und  über- 
einander aufgeschichtet  liegen,  bei  Clepsine  z.  B.  bis  zu  200.  Dem- 
entsprechend sind  die  Eier  der  Kieferegel  klein  u.  dotterarm;  die  Em- 
bryonen verlassen  auf  frühem  Entwicklungsstadium  das  Ei  und  schwimmen 
wie  die  Oligochäten  als  Larvenformen  in  der  Eiweissmasse  des  Cocons, 
von  der  sie  sich  nähren.  Erst  nach  mehreren  Wochen  verlassen  sie 
den  Cocon.  Die  Rüsselegel  dagegen,  deren  grosse  und  dotterreiche  Eier 
den  Embryonen  genügende  Nahrung  bieten,  durchbrechen  erst  auf  einer 
weit  höheren  Entwicklungsstufe  die  Eihaut  und  verlassen  auch  bald  darauf 
den  Cocon. 

1.   Furchung,  Keimlblätterbildung'  und  Anlage  der  äusseren 

Körperform. 

A.    Bhynehobdelliden. 

Die  Furch ung  der  Eier  lässt  sich  infolge  des  grösseren  Eium- 
fangs  am  besten  bei  den  Rhynchobdelliden  verfolgen  und  ist  wieder- 
holt an  Clepsine  studirt  worden.  Nach  Whitman  entstehen  infolge 
des  Einschneidens  zweier  Verticalebenen  zuerst  drei  kleinere  und  eine 
grössere  Furchungskugel,  die  durch  ihre  Lage  bereits  die  spätere  Orien- 
tirung  des  Wurmkörpers  andeuten.  Die  drei  kleineren  bezeichnen  das 
Vorderende,  die  grösseren  den  hinteren  Theil  des  Wurmes.  Sodann 
knospen  am  animalen  Pol  vier  kleine  Blastomeren  aus  den  vier  grossen 
hervor,  womit  das  auch  sonst  vielfach  auftretende  Stadium  von  4  Makro- 
und  4  ]\nkromeren  erreicht  ist  (Fig.  151  Ä).  Die  weiteren  Umwand- 
lungen l)estehen  darin,  dass  die  hintere  grosse  Furchungskugel  in 
zwei  Blastomeren  von  ungefähr  gleicher  Grösse  zerfällt  (Fig.  151  B), 
von  denen  Whitman  die  eine  als  Neuronephroblast,  die  andere  als  Meso- 
blast  bezeichnet,  entsprechend  ihrem  späteren  Schicksal.  Der  Mesoblast 
zerfällt  bald  in  zwei  Zellen,  die  vorläufig  keine  bilatral  symmetrische 
Lagerung  zeigen,  wie  man  von  den  Urzellen  des  Mesoderms  erwarten 
sollte.  Die  eine  von  ihnen  liegt  mehr  nach  hinten,  die  andere  nach 
vorn  unterhalb  der  Mikromeren,  deren  Zahl  sich  bald  vermehrt,  wie 
es  scheint,  zunächst  auf  Kosten  der  Makromeren  (Fig.  151  B).  Mit  Aus- 
nahme dieser  Production  von  Mikromeren  am  animalen  Pol,  nehmen  die 
vorderen  drei  Makromeren  keinen  Antheil  an  der  weiteren  Furchung. 
Sie  enthalten  den  Nährdotter  des  Eies  und  liefern  später  das  Zellmaterial 
für  die  Bildung  des  Mitteldarms;  sie  sind  demnach  als  Entoblasten  zu 
bezeichnen.  Zur  Zeit,  da  sich  der  Neuronephroblast  in  8  Zellen  theilt, 
die  sich  symmetrisch  am  hinteren  Pol  lagern  (Fig.  151  C),  treten  in  den 
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Entoblasten  weitere  Kerne  auf,  ohne  dass  mit  diesem  Vorgang  eine  Zer- 
theilung  der  Entoblasten  selbst  verbunden  wäre.  Ausserdem  werden 
aber  einige  von  Anfang  an  distincte  Zellen  von  ihnen  abgeschnürt,  die 
sich  unter  die  Schicht  der  Mikromeren  anlagern  und  als  die  ersten  Ento- 
dermzellen  anzusehen  sind.  Zu  ihnen  kommen  dann  späterhin  solche 
hinzu,  welche  sich  in  dem  Innern  der  Entoblasten  differenzirt  haben, 
so  dass  ein  Unterschied  zwischen  beiden  nicht  mehr  zu  machen  ist. 


-   «et  - 


Fig'.  151.  A—C  Furchungs- 
stadien  von  C 1  e  p  s  i  n  e ,  schema- 
tisch  (nach  Whitmax). 

I  und  II  bezeichnen  die 
Kichtung  der  ersten  und  zweiten 
Theihmgsebene ;  «,  b,  c  die  zu 
Entoblasten  werdenden  Makro- 
meren ;  k  die  den  Keimstreifen 
liefernde  Makromere ;  a',  b',  c',  k' 
Mikromeren,  die  aus  den  Makro- 
meren  a,  Ä,  c  u.  k  hervorgingeai. 
m  Mesoblast,  nn  Neuronephro- 
blast,  n  Neuroblast,  •np  Nephro- 
blasten,  l  Polzellen  der  lateralen 
Zellreihen  des  Keirastreifens,  ect 
{mikr.)  Descendenten  der  Mikro- 
meren. 


Der  Embryo  stellt  auf  der  Stufe,  bis  zu  welcher  wir  ihn  verfolgten, 
eine  solide  Zellenmasse  dar,  gebildet  von  den  drei  Makromeren  (Ento- 
blasten), welche  von  der  Scheibe  der  bereits  sehr  zahlreich  gewordenen 
Mikromeren  zum  Theil  überlagert  werden  (Fig  151  C).  Unter  den 
letzteren,  also  zwischen  ihnen  und  den  Entoblasten,  liegt  bereits  eine  An- 
zahl von  Entodermzellen,  während  die  im  Innern  der  Entoblasten  auf- 
tretenden Kerne  die  Bildung  eines  weiteren  Zellenmaterials  für  das 
Entoderm  vorbereiten.  Am  hinteren  Pol  treten  die  beiden  Gruppen  von 
je  vier  grösseren  Zellen  (Neuronephroblasten)  hervor  (Fig.  151  C),  und 
darunter,  etwas  mehr  in  die  Tiefe  gerückt,  lagern  sich  die  beiden  Meso- 
blasten,  nunmehr  ebenfalls  in  symmetrischer  Anordnung,  was  aus  der 
Figur  noch  nicht  zu  erkennen  ist. 

Die  beiden  Gruppen  von  je  fünf  Zellen  am  Hinterende  sind  insofern 
von  grosser  Wichtigkeit,  als  aus  ihnen  der  grösste  Theil  des  Blutegel- 
körpers hervorgeht.  Da  sie  aber  ihren  Ursprung  auf  die  hintere  der 
anfänglich  vorhandenen  vier  Makromeren  zurückleiten,  so  ist  es  diese, 
welcher  der  bei  weitem  umfangreichste  Theil  des  Körpers  seine  Ent- 
stehung verdankt.  Jene  beiden  Zellgruppen  ändern  sich  auf  die  Weise, 
dass  von  jeder  der  zehn  Zellen  durch  fortgesetzte  Theilung  nach  vom 
neue  Zellen  abgeschnürt  werden,  ein  Vorgang,  welcher  mit  der  Ver- 
mehrung der  Polzelleu  des  Mesoderms  bei  den  Chätopoden  zu  ver- 
gleichen ist  und  auch  zu  einem  ähnlichen  Resultat  führt.  Es  entstehen 
nämlich  jederseits  vier  nebeneinander  liegende   Zellenreihen,  diejenigen 
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der  Neuronephroblasten  und  eine  etwas  tiefer  gelagerte,  die  der  Meso- 
blasten.  Alle  zusammen  bilden  die  beiden  „Keim streifen",  die  aber, 
wie  später  gezeigt  werden  soll,  nicht  ohne  Weiteres  auf  die  Mesoderm- 
streifen  der  Chätopoden  zu  beziehen  sind. 

Infolge  der  reichlichen  Zellvermehrung  wachsen  die  Keimstreifen 
nach  vorn  aus,  und  gleichzeitig  mit  ihnen  fortschreitend  nimmt  auch  die 
Schicht  der  unterdess  bedeutend  vermehrten  Mikromeren  an  Ausbreitung 
zu.  So  werden  die  Entoblasten  von  den  Keimstreifen  und  den  Descen- 
denten  der  Mikromeren  allmählich  umwachsen.  Während  die  beiden 
Keimstreifen  anfangs  divergiren,  vereinigen  sich  ihre  Enden  später  am 
vorderen  Theil    des  Embryos  (Fig.  152  Ä).     Nunmehr  strecken  sie  sich. 


Fig'.  152t  A — i^ Embryonen  vonülepsine,  die  Ausbildung  des  Keimstreifens 
erläuternd  (nach  Whitman). 

Zwischen  den  Keimstreifen  (kstr)  ist  der  schon  vom  Ectoderm  überwachsene 
Theil  punktirt.     Die  Entoblasten   (ent)   sind    schraffirt. 

m  Gegend  des  Mundes,  p  Polzellen  der  Zellreihen  des  Keimstreifens. 


SO  dass  sie  ungefähr  in  der  grössten  Peripherie  des  Embryos  gelagert 
erscheinen  (Fig.  152  B).  Ihre  weitere  Lagenveränderung  vollzieht  sich 
dann  in  der  Weise,  dass  ihr  Anfangs-  und  Endpunkt  fixirt  erscheint,  sie 
selbst  jedoch  nach  der  Ventralseite  hinabgleiten  und  so  auf  einander 
rücken,  um  sich  schliesslich  in  der  ventralen  Mittellinie  zu  vereinigen. 
(Fig.  152  F).  Die  Figur  152  C,  welche  gegen  152  5  um  90"  gedreht 
erscheint,  zeigt  den  Beginn  dieses  Vorgangs,  während  in  Fig.  152  D  die 
Verschmelzung  der  Keimstreifen,  welche  von  vorn  nach  hinten  fort- 
schreitet, schon  weiter  vor  sich  gegangen  ist,  Fig.  152  £"  zeigt  die  dazu 
gehörige  andere  Halbkugel  und  lässt  erkennen,  dass  die  Keimstreifen  hier 
noch  nicht  völlig  vereinigt  sind.  Diess  ist  jedoch  der  Fall  in  Fig.  152  F, 
welche  den  Embryo  in  der  Profilansicht  zeigt. 

Indem  die  von  den  Mikromeren  herstammende  Schicht  kleiner  Zellen 
dem  Wachsthum  der  Keimstreifen  folgt,  wird  der  Embryo  von  einer 
oberflächlichen  Zellenlage  umgeben,  welche  nach  Whitman  die  Epidermis 
liefert.  Ausserdem  soll  aber  aus  diesen  Zellen  der  Kopftheil  des 
Wurmes  hervorgehen  und  zwar  vielleicht  in  entsprechender  Weise,  wie 
sich  aus  den  Keimstreifen  der  Rumpf  hervorbildet,  denn  nur  dieser  ver- 
dankt den  Keimstreifen  seinen  Ursprung  (Whitman,  Bergh). 

Während  der  geschilderten  Vorgänge  haben  sich  auch  im  Entoderm 
gewisse  Veränderungen  vollzogen,  welche  die  Bildung  des  Mitteldarms  veran- 
lassen.    Schon  früher  hatten  sich  oben  von  den  Entoblasten  einige  Zellen 
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abgelöst.  Ihnen  folgen  andere,  indem  die  Kerne  aus  den  Entoblasten 
an  deren  Obei"fläche  steigen,  sich  mit  Plasma  umgeben  und  den  schon 
vorhandenen  Zellen  in  Form  eines  anfangs  flachen,  später  kubischen 
Epithels  anfügen.  Die  Bildung  des  Mitteldarms  beginnt  am  Vorderende, 
um  von  da  aus  besonders  rasch  an  der  Ventralseite  nach  hinten  fortzu- 
schreiten. Schliesslich  umgiebt  der  fertig  gebildete  Mitteldarm  die  nun- 
mehr zum  Werth  blossen  Nahrungsdotters  herabgesunkenen  Entoblasten. 
Am  Vorderende  verbindet  sich  mit  dem  Mesenteron  der  als  Ectoderm- 
einstülpung  entstandene  Pharynx.  Schon  sehr  früh  erscheint  in  der 
Gegend  der  zuerst  gebildeten  Ectodermzellen  (Mikromeren)  eine  leichte 
Einsenkung,  welche  in  späteren  Stadien  dahin  zu  liegen  kommt,  wo  sich 
die  beiden  Keimstreifen  treffen  (Fig.  152  m).  Diese  Grube  bezeichnet  die 
spätere  Pharyngealeinstülpung.  Letztere  tritt  als  eine  solide  Wucherung 
des  Ectoderms  auf,  welche  in  jener  Grube  gelegen  ist.  Später  höhlt  sie 
sich  aus  und  verschmilzt  mit  dem  Entoderm.  Dieses  kleidet  einen  Theil 
des  Rüssels  aus,  während  der  übrige  Theil  des  Rüssels  und  die  Rüssel- 
scheide vom  Ectoderm  gebildet  wird.     Der  After  entsteht  erst  später. 

Wenn  der  Embryo  soweit  entwickelt,  d.  h.  wenn  die  Umwachsung 
vollendet  ist  und  seine  Oberfläche  ganz  geschlossen  erscheint,  verlässt  er 
das  Ei  und  bald  auch  den  Cocon,  um  an  der  Bauchseite  der  Mutter 
angeheftet  seine  weitere  Ausbildung  zu  erfahren.  Im  Bezug  auf  die 
äussere  Körperform  besteht  dieselbe  darin,  dass  sich  an  ihr  eine  Seg- 
mentirung  zu  erkennen  giebt,  welche  auf  die  Gliederung  der  Keim- 
streifen zurückzuführen  ist  (Fig.  152  F).  Diese  Gliederung  tritt  in  ähn- 
licher Weise  wie  bei  den  Chätopoden,  nämlich  von  vorn  nach  hinten 
fortschreitend  auf.  —  Ausserdem  ändert  sich  die  Gestalt  dadurch,  dass 
der  anfangs  am  Rücken  flache  und  an  der  Bauchseite  stark  gekrümmte 
Körper  (Fig.  152  F  u.  153)  durch  stärkeres  Wachsthum  der  dorsalen 
Theile  an  der  Bauchfläche  gerade  gestreckt  und  eben  wird,  während  die 
Dorsalseite  die  bekannte  Wölbung  annimmt.  Am  hinteren  Theil  des  Körpers, 
der  um  diese  Zeit  aus  33  Segmenten  besteht,  vereinigen  sich  die  8  letzten 
zur  Bildung  des  hinteren  Saugnapfes  (Fig.  153).  Dorsal  von  diesem 
entsteht  der  After  durch  Verschmelzung  von  Entoderm  und  Ectoderm. 


Fig.  153.  Embryo  von  Clepsine  (nach 
Kathke  und  Whitman). 

d  Darm ,  kst  Keimstreifen ,  s  Schlund ,  sn 
Saugnapf. 


Es  fragt  sich,  wie  man  die  Bildung  der  Keimblätter  auffassen  soll. 
Whitman  rechnet  die  durch  Theilung  des  Neuronephroblasts  entstandenen 
Zellen  dem  Ectoderm  zu  (Fig.  151  C),  dann  erschiene  die  Umwachsung  der 
Makromeren  durch  die  Schicht  kleiner  Zellen  und  die  Keimstreifen  als  Bil- 
dung einer  epibolischen  Gastrula,  wie  sie  auch  von  Balfour  aufgefasst  wird. 
Als  Mesoderm  würde  zunächst  die  untere,  aus  den  Mesoblasten  hervorgebende 
Schicht  der  Keimstreifen  erscheinen,  obwohl  auch  deren  obere  Lage,  indem 
sie  von  den  kleinen  Zellen  überwachsen  wird,  bald  ins  Innere  zu  liegen 
kommt.  Diese  Vorgänge  erinnern  einigermassen  an  diejenigen  bei  Rhyn- 
c h e  1  m i s ,    bei   welchem  Oligochäten  anfangs  die  Mesonieren  im  Bereich 
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des  Ectoderms  liegen  und  Theilungsproducte  an  dieses  abgeben.  Vielleicht 
werden  genaue  Untersuchungen  dieses  Punktes  noch  grössere  Uebereinstim- 
mungen  ergeben.  Vorläufig  sind  die  Keimstreifen  der  Hirudineen  und  die 
Mesodermstreifen  der  Oligochäten  nicht  als  homologe  Gebilde  zu  be- 
trachten, da  sich  beide  aus  verschiedenartigen  Elementen  zusammensetzen. 
Allerdings  tritt  KleinenbeeOt  für  eine  Antheilnahme  des  Ectoderms  bei  der 
Bildung  der  Mesodermstreifen  ein,  und  Wilsox  findet  sogar  bei  den  Oli- 
gochäten dieselben  Zellstreifen  wieder,  welche  die  Keimstreifen  der 
Hirudineen    zusammensetzen    (vgl.    oben   pag.  195). 

Wenn  man  solche  Stadien  der  Embryonen  von  Clepsine  und  Lum- 
bricus  wie  die  in  Fig.  153  (pag.  216)  und  Fig.  132  (pag.  189)  abge- 
bildeten vergleicht,  so  gelangt  man  zu  dem  Ergebniss,  dass  Vorgänge,  welche 
zu  so  ähnlichen  Bildungen  führen,  ursprünglich  gleichartiger  Natur  waren, 
wenn  sie  auch  jetzt  in  den  Einzelheiten  verändert  erscheinen. 

B.    Gnathobdelliden. 

Eine  genaue  Untersuchung  der  Eifurchung  von  Nephelis  ist 
durch  BüTscHT.i  gegeben  worden,  doch  hängt  es  mit  der  geringen  Grösse 
der  Eier  zusammen,  dass  wir  trotzdem  über  Furchung  und  Keimblätter- 
bildung der  Gnathobdelliden  nicht  so  genau  orientirt  sind  wie  über 
die  entsprechenden  Vorgänge  bei  den  Rhy nchobdelliden.  Jeden- 
falls scheinen  zwischen  beiden  Gruppen  gewisse  Unterschiede  zu  be- 
stehen. 

Auch  bei  Nephelis  tritt  ein  aus  vier  Makro-  und  vier  Mikromeren 
bestehendes  Furchungsstadium  auf,  doch  sollen  die  letzteren  nicht  von  allen 
vier,  sondern  nur  von  drei  Makromeren  abstammen,  während  sich  die  vierte 
hintere  Furchungskugel  vorläufig  passiv  verhält.  Jene  drei  Makromeren 
liefern  denn  auch  weiterhin  drei  kleine  Zellen,  welche  sich  ähnlich  wie  bei 
Clepsine  unterhalb  der  zuerst  gebildeten  Mikromeren  anordnen  und  als  die 
ersten  Entodermzellen  erscheinen.  Nunmehr  theilt  sich  auch  die  vierte  der 
Makromeren  in  zwei  grosse  Furchungskugeln,  welche  Whitman  als  ent- 
sprechend dem  Neuronephroblast  und  Mesoblast  bei  Clepsine  deutet.  Von 
ersterem  würde  nach  dieser  Auffassung,  welcher  auch  Beegh  zuneigt,  die 
oberflächliche  Lage,  von  letzterem  hingegen  die  untere  Schicht  der  Keim- 
streifen abzuleiten  sein.  Mit  den  Vorgängen  bei  Clepsine  stimmt  nicht 
überein,  dass  der  „Neuronephroblast"  noch  zwei  kleine  Zellen  bilden  soll, 
die  sich  den  schon  vorhandenen  vier  Ectoderrazellen  beifügen.  „Neurone- 
phroblast" und  „Mesoblast"  theilen  sich  je  in  zwei  Zellen,  die  symmetrisch 
zur  Mittellinie  gelagert  sind.  —  Die  Makromeren  wölben  sich  mit  ihren 
Rändern  mehr  oder  weniger  über  die  kleinen  Furchungskugeln  empor,  so 
dass  diese  zuweilen  ganz  in  sie  eingebettet  erscheinen,  ein  Vorgang,  der  sich 
in  ähnlicher  Weise  auch  bei  Clepsine  vollzieht.  —  Weiterhin  Hess  sich 
das  Schicksal  der  einzelnen  Blastomeren  nicht  mehr  verfolgen,  doch  ist  zu 
vermuthen,  dass  sie  sich  in  ähnlicher  Weise  wie  bei  Clepsine  weiter  diffe- 
renziren.  Jedenfalls  werden  auch  hier  zwei  „Keimstreifen"  gebildet 
(Fig.  154),  die  sich  von  hinten  nach  vorn  erstrecken  und  sich  dort  (in  der 
Gegend  des  späteren  Mundes)  vereinigen.  Wichtig  und  für  die  ganze  Ge- 
staltung des  Embryos  bedeutsam  sind  zunächst  die  Umbildungen  des  Ento- 
derms.  Zu  den  zuerst  von  den  drei  Makromeren  gebildeten  Entodermzellen 
haben  sich  weitere  gesellt,  die  wohl  auch  von  diesen  geliefert  wurden.  Das 
Entoderm  liegt  jetzt  in  Form  zweier  Zellreihen  den  Makromeren  auf, 
(Fig.  154  Ä),  welche  nunmehr  eine  Art  von  Nahrungsdotter  darstellen.  Um- 
geben und  zum  Theil  überdeckt  sind  sie  von  den  Keimstreifen,  während  das 
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sich  jetzt  rascher  vermehrende  Ectoderm  den  Yordertheil  des  Embryos  über- 
deckt. Bald  entsteht  ein  centraler  Spalt  (die  Anlage  der  Mitteldarmhöhle) 
zwischen  den  Entodermzellen,  die  sich  auf  Kosten  der  Dotterzellen  ver- 
grössern  (Fig.  154  Ä  und  B).  Diese  letzteren  werden  mehr  an  das  Hinter- 
ende des  Embryos  gedrängt  und  schliesslich  von  dem  sich  auch  nach  hinten 

ausbreitenden  Ectoderm  über- 
wachsen (Fig.  154  B  und  Fig. 
156).  Die  Makromeren  werden 
also  hier  nicht  wie  bei 
sine  in  das  Innere  des 
aufgenommen ,     sondern 


Clep- 
Darmes 
bleiben 

ausserhalb  desselben  liegen,  wer- 
den aber  dort  ebenfalls  allmäh- 
lich resorbirt.  Am  Vorderende 
des  Embryos  entstehen  zuletzt  in 
Form  einer  Ectodermeinstülpung, 
die  sich  mit  dem  Darm  verbindet, 
Mund  und  Pharynx  (Fig.  154  B). 

2.    Die  Larren 
der  Grnatliobdelliden. 

Die  Embryonen  der  Kiefer- 
egel durchbrechen  die  Eihaut 
auf  einem  Stadium,  in  wel- 
chem sie  kugelförmig  oder  oval 
gestaltet  sind  und  ungefähr  die 
Ausbildung  besitzen,  wie  sie  aus 
Fig.  1 54  JB  zu  erkennen  ist. 
Der  noch  höchst  einfach  ge- 
baute Schlund  führt  in  den 
Darm,  welcher  sich  auszuweiten 
beginnt.  Das  Ectoderm  hat  die 
Mfkromeren  meist  noch  nicht 
ganz  ül)erwachsen.  Zwischen 
ihm  und  dem  Entoderm  liegen 
die  „Keimstreifen".  Man  sieht, 
dass  die  Ausbildung  eine 
Aveniger  hohe  ist,  als  sie  der 
ausschlüpfende     Embrvo      von 


Fi^.  154.  A  und  /;  Furchimg-sstadium 
und  Embryo  auf  dem  Stadium  des  Aus- 
schlüpfens   vonNephelis  vulgaris    (nach 

BÜTSCULl). 

ect  Ectoderm,  ent  Entoderm,  /cstr  Keim- 
streifen, wahr  Makromeren,  mifcr  Mikromeren, 
m  Mundöffuung,  *  Schlund. 


dieser    sich    direct    zum 
Kieferegel    ein   längeres 


C 1  e  p  s  i  n  e  besitzt.  Während 
Wurm  gestaltet,  durchläuft  der  Embryo  der 
Larvenleben.  Wie  die  Larven  der  Oligo- 
chäten  schwimmen  auch  die  der  Gnathobdellid  en  in  dem  Ei  weiss 
des  Cocons  und  nehmen  dieses  durch  Schluckbewegungen  in  den  Darm 
auf.  Zu  diesem  Zweck  entwickelt  sich  ein  provisorisches  Organ,  nämlich  der 
mit  kräftiger  Muskulatur  versehene  Schlund  (Fig.  154  .B  u.  15Gs).  Doch 
besitzt  die  Larve  noch  andere  provisorische  Bildungen,  welche  bei  C lep- 
sin e  gänzlich  fehlen.  Bei  Nephelis  entwickelt  sich  ein  Kopfzapfen, 
der  dicht  mit  Wimpern  besetzt  ist  (Fig.  156).  Diese  Bewimperung 
erinnert  an  diejenige,  wie  sie  bei  den  Larven  der  Oligochäten  auftritt, 
zumal  sie  sich  auch  ähnlich  wie  bei  L  u  m  b  ri  c  u  s  t  r  a p  ez  o  i  d  e  s  auf  die 


Ventralseite  fortsetzt  und  hier  in  der  Mittellinie  der 


ganzen 


Bauchfiäche 
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zu  finden  ist  (Robtn).  Wie  die  Larven  der  Ol igochäten  besitzen  auch 
die  der  Gnathobdelliden  provisorische  Excretionsorgane,  die  jenen  zu 
vergleichen  sind,  wenn  sie  auch  in  anderer  Gestalt  und  Zahl  auftreten. 
Bei  Nephelis  sind  zwei  (Fig.  156  un^  und  mwo),  bei  Hirudodrei,  bei 
Aulastoma  vier  Paare  von  Urnieren  vorhanden.  Bei  letzterer  Form 
findet  man  sie  an  der  Ventralfläche  der  Larve,  seitlich  von  den  Keim- 
streifen, gelegen.  Nach  Bergh  nehmen  sie  von 
letzteren  aus  als  anfangs  einreihige,  später  mehr- 
reihige Zellwucherungen  ihren  Ursprung  (Fig. 
155),  lösen  sich  dann  später  von  den  Keimstreifen 
ab  und  stellen  nun  ungefähr  ringförmige,  aus  zwei 
Zellreihen  bestehende  Gebilde  dar  (Fig.  156«Mi). 
Diese  beiden  Zellreihen  differenziren  sich  später 
in  der  Weise,  dass  sie  aus  zwei  nebeneinander 
herlaufenden  Canälen  bestehen,  von  denen  der  eine 
als  der  stärkere  Hauptcanal  erscheint,  der  andere 
schwächere  ihn  mehrfach  umwindet  (Fig.  156  mWj). 
An  der  Umbiegungsstelle  gehen  beide  Canäle  in- 
einander über,  stellen  also  in  Wirklichkeit  nur 
einen  Canal  dar.  Eine  Wimperung  ist  in  den 
Canälen  nicht  beobachtet  worden.  Bei  Ne- 
phelis ist  nicht  nur  der  ringförmige,  um  sich 
selbst  aufgewundene  Canal  vorhanden,  sondern 
derselbe  setzt  sich  in  einen  Gang  fort,  der  ge- 
wissermassen  als  Ausführungsgang  des  Organs 
erscheint  und  auch  von  Bergh  einem  solchen 
verglichen  wird,  derart,  dass  die  beiden  Ur- 
nieren den  zwei  Schenkeln  der  Urniere  von  Polygordius  ent- 
sprächen und  jene  Gänge  zu  der  Vereinigungsstelle  beider  führen 
würden.  Nun  sind  bei  Hirudo  drei,  bei  Aulastoma  vier  Urnieren 
vorhanden,  und  vom  medicinischen  Blutegel  beschreibt  Leuckart  sogar 
die  Mündung  derselben  nach  aussen,  doch  konnte  eine  solche  von  Bergh 
nicht  constatirt  werden. 

Mit  den  definitiven  Excretionsorganen  sollen  die  Urnieren  der  Hiru- 
dineen  nach  Bergh  nichts  zu  thun  haben,  da  jene  sich  erst  am  Keim- 
streifen anlegen,  nachdem  sich  die  Urnieren  bereits  früher  von  demselben 
abgelöst  haben  (vgl.  auch  pag.  222). 

Wie  die  Urnieren  werden  auch  andere  Organe  der  Larve  bei  deren 
Verwandlung  in  den  fertigen  Wurm  rückgebildet.  Unter  der  Epidermis 
der  Larve  findet  sich  eine  aus  Längs-  und  Ringsfasern  bestehende  Mus- 
kulatur, die  in  der  Umgebung  des  Mundes  zu  einem  stärkeren  Rings- 
muskel  anschwillt.  Zwischen  den  Muskelfasern  findet  Bergh  spindel- 
förmige und  verzweigte  Zellen,  die  er  für  nervöser  Natur  hält.  Diese 
gesammte  Larvenhaut  soll  nach  Bergh  bei  der  Metamorphose  abgeworfen 
werden,  und  der  ganze  Körper  des  Blutegels  mit  einziger  Ausnahme  des 
Mitteldarms  entsteht  aus  den  sog.  Kopf-  und  Rumpfkeimen,  von  denen 
später  noch  die  Rede  sein  wird.  Dabei  schliesst  sich  auch  der  Mund. 
Der  provisorische  Schlund  der  Larve  wird  durch  einen  definitiven 
ersetzt.  Näheres  über  diese  Vorgänge  soll  noch  bei  Behandlung  der 
Organbildung  mitgetheilt  werden. 


Fig.  155.  Entstehung 
der  Urnieren  (icni  —  uv^)  vom 
Keimstreiten  („Rumpf  keim") 
aus;  m  Mund,  pz  Polzellen 
der  Zellreihen  des  Keim- 
streifens von  Aulastoma 
gulo  (nach  Bergh). 
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8.    Die  weitere  Ausbildung  des  Körpers.     Anlage  Ton 

Kopf  und  Rumpf. 

Schon  bei  den  Chätopoden  trat  ein  Gegensatz  von  Kopf  und 
Eumpf  hervor,  welcher  sich  in  dem  Verhalten  des  Mesoderms  zu  er- 
kennen gab  und  allem  Anschein  nach  auch  in  der  Bildungsweise  des 
Nervensystems  seinen  Ausdruck  fand.  Bei  den  Hirudineen  ist  dieser 
Gegensatz  ein  noch  weit  entschiedenerer,  indem  die  Anlage  des  Nerven- 
systems von  Kopf  und  Rumpf  eine  getrennte  ist  und  die  sog.  Keim- 
streifen wohl  keinerlei  Antheil  an  der  Ausbildung  des  Kopfes  nehmen. 
Nach  Bergh's  Untersuchungen,  welche  in  gewisser  Weise  frühere  Be- 
funde von  Leuckart  und  Semper  bestätigen  und  weiterführen,  sind 
ausser  den  „  Keim  streifen " ,  welche  wir  bereits  früher  kennen  lernten 
und  welche  von  Bergh  als  Rumpf  keime  bezeichnet  werden,  noch 
zwei    sog.    Kopfkeime    vorhanden.     Diese    Kopf  keime,    deren   erster 


liieo 
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Fig.  156.  Läng-ssclinitt  einer 
Larve  von  Nephelis  (nach  Bergh). 

ent  Entodermelemente ,  ep  pro- 
visorische Epidermis,  kk  „Kopf keim", 
m  Mundöffiiung,  ?«e*einzelneMesoderm- 
zellen,  mu  Muskelzellen,  pz  Polzellen 
der  Zellreihen  des  Keimstreifens  (resp. 
Eumpfkeimes),  rk  „Rumpf keim",  «pro- 
visorischer Schlund,  un-^  und  un^  Ur- 
uieren  resp.  Anlagen  derselben. 


Ursprung  noch  dunkel  ist,  liegen  zwischen  Schlund  und  Epidermis  als 
zwei  Zellencomplexe,  die  sich  vereinigen,  indem  ein  verbindender  Zellen- 
strang von  dem  einen  zu  dem  anderen  hinüberzieht  (Fig.  156).  Aus 
diesen  Kopfkeimen  soll  der  ganze  Kopfabschnitt  gebildet  werden,  auch 
die  Epidermis,  denn  die  jetzt  vorhandene  (Fig.  156  e^))  ist  nur  provi- 
sorischer Natur.  Ganz  ebenso  soll  aus  den  Rumpfkeimen  der  gesammte 
Rumpf  (mit  Ausnahme  des  Mitteldarms)  hervorgehen.  Kopf-  und  Rumpf- 
keime vereinigen  sich  in  der  Umgebung  des  Mundes.  Somit  wäre  in 
der  Anlage  des  Körpers  eine  entschiedene  Diiferenz  zwischen  Kopf  und 
Rumpf  gegeben. 

Auch  Whitman  nimmt  einen  principiellen  Unterschied  zwischen  Kopf- 
und  Rumpfabschnitt  an  und  ist  geneigt,  den  Ursprung  des  ersteren  auf  die 
zuerst  gebildeten  vier  Mikromeren  zurückzuführen,  doch  ist  die  Differenz 
bei  der  von  Whitman  beobachteten  Clepsine  keine  so  auffällige,  indem 
hier  die  Epidermis  nicht  abgeworfen  wird. 

Wenn  sich  der  definitive  Körper  des  Blutegels  wirklich  aus  vier  An- 
lagen hervorbildet,  so  liegt  die  Vergleichung  mit  der  Bildung  des  Nemer- 
tinenkörpers  aus  dem  Pilidium,  die  von  Bergh  versucht  wurde,  nahe. 
Auch  beim  Pilidium  wird  ja  die  Larvenbaut  abgeworfen  werden,  und  der 
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Körper  geht  aus  mehreren  gesonderten  Anlagen  hervor,  von  denen  diejenigen 
des  Mesoderms  in  der  Vierzahl  (zwei  im  Kopf-  und  zwei  im  Rumpftheil) 
auftreten  (vgl.  pag.  145).  Doch  scheinen  diese  Vorgänge,  soweit  sie  über- 
haupt bekannt  sind,  bei  N  e m  e  r  t  i  n  e  n  und  H  i  r  u  d  i  n  e  e  n  doch  zu  wenig 
übereinstimmend  zu  verlaufen ,  um  eine  Vergleichung  zu  rechtfertigen.  ^) 
Auch  die  weitere  Ausbildung  der  „Kopf-  und  Rumpf  keime",  welche  bei  den 
Nemertinen  als  Ectodermeinstülpungen  und  Anlagerungen  von  Mesenchym- 
zellen,  bei  den  Hirudineen  als  frühzeitige  Differenzirungen  embryonaler  Zellen 
entstehen,  zeigt  wenig  Uebereinstimmung,  abgesehen  davon,  dass  die  Anne- 
liden-   und    Nemertinenlarven  selbst  nur  recht  geringe  Aehnlichkeit  besitzen. 

4.    Die  Bildung  der  Organe. 

Die  Körper  decke.  Auf  früher  Stufe  der  Embryonalentwicklung 
umwächst  die  Schicht  kleiner  Zellen  die  Keimstreifen  sowie  Makromeren 
und  bildet  so  die  Epidermis.  Diese  Epidermis,  unter  welcher  sich  wohl 
von  den  Keimstreifen  her  bereits  Muskeln  ausgebildet  haben,  geht  bei 
Clepsine  in  diejenige  des  ausgebildeten  W^urmes  über,  während  sie 
bei  den  Kieferegeln  sammt  der  zugehörigen  Muskulatur  allmählich  ver- 
öden und  durch  eine  neue  Epithellage  ersetzt  werden  soll,  die  sich  aus  der 
oberflächlichen  Schicht  der  „Kopf-  und  Rumpf  keime"  bildet.  Diese 
haben  sich  in  der  Umgebung  des  Mundes  vereinigt,  und  so  ist  der  ganze 
Körper  von  der  neuen  Epidermis  überdeckt.  Zugleich  bildet  sich  aus 
den  Kopf-  und  Rumpflveimen  die  Körpermuskulatur.  Die  Reste  der 
Larvenhaut  werden  schliesslich  abgeworfen. 

Nach  den  von  W^hitman  für  Clepsine  und  von  Bergh  für  Aula- 
stoma und  Nephelis  gegebenen  Darstellungen  erscheint  die  Epidermis  des 
Wurmes  in  beiden  Gruppen  nicht  als  homologe  Bildung  und  beide  entfernen 
sich  dadurch  von  einander,  dass  die  Larvenhaut  in  der  einen  Gruppe  direct  in 
das  ausgebildete  Thier  übernommen,  in  der  anderen  dagegen  abgeworfen  und 
durch  eine  Schicht  von  andersartiger  Herkunft  ersetzt  wird.  Eine  Vermitt- 
lung soll  übrigens  auch  bei  Clepsine  vorhanden  sein,  indem  nach  Whitman 
zwei  Zellen  der  Keimstreifen  an  der  Bildung  der  Epidermis  theilnehmen,  doch 
stellt  Whitman  ausdrücklich  in  Abrede,  dass  dieselbe  nur  aus  ihnen  hervorgehe. 

Bei  Clepsine  entwickelt  sich  zwischen  dem  unterhalb  des  Schlundes 
gelegenen  Ganglion  und  der  Epidermis  aus  der  letzteren  ein  Complex 
grosser  und  zahlreicher  Drüsenzellen,  deren  Secret  dazu  dient,  die  aus- 
geschlüpften Jungen  an  der  Mutter  festzuheften,  so  lange  die  Saugnäpfe 
noch  nicht  ausgebildet  sind  (Whitman).  ,;'■'  '     / 

Das  Nervensystem.  Ectodermale  imd  »^odermale  Elemente  <*^//i. 
sind  bei  der  Entwicklung  der  Hirudineen  schwer  auseinander  zu  halten. 
So  lassen  sich  auch  die  Keimstreifen  als  aus  beiderlei  Elementen  gebildet 
auffassen  (Whitman).  Wie  wir  sahen,  setzt  sich  jeder  Keimstreifen  aus 
vier  oberflächlichen  und  einer  tiefer  gelegenen  Zellreihe  zusammen 
(Fig.  151  C).  Aus  der  innersten  Reihe  jedes  Keimstreifens  geht  die 
Bauchganglienkette  hervor.  Die  Zellen  vermehren  sich,  und  dadurch 
entsteht  aus  der  einfachen  Reihe  ein  aus  mehreren  Lagen  bestehender 
Zellenstrang.  Von  vorn  nach  hinten  tritt  an  diesem  eine  Segmentirung 
auf.  Ausserdem  differenziren  sich  mittlere  und  seitliche  Parthieen  an  den 
einzelnen  Zellencomplexen  und  beide  Stränge  verbinden  sich  in  der 
Mittellinie.     So  entstehen  die  Ganglien  und  ihre  Conunissuren. 


^)  Es  muss   hinzugesetzt  werden,   dass  Bebgh  dieser  immerhin  naheliegenden 
Vergleichung  später  selbst  keinen  Werth  mehr  beilegte. 
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"Wie  Whitman  leitet  auch  Beegh  die  Bauchganglienkette  von  den 
Keimstreifen  her,  nur  dass  nach  ihm  auch  die  definitive  Epidermis  aus  der- 
selben Quelle  stammt  und  demnach  das  Nervensystem  erst  unter  dieser  seinen 
Ursprung  nimmt. 

Eine  von  der  geschilderten  abweichende  Ansicht  hat  Nusbaum  über  die 
Entstehung  des  Nervensystems  (No.  75).  Sowohl  Bauchganglienkette  wie  Gehirn 
leitet  er  von  einer  Verdickung  des  Ectoderms,  d.  h.  von  der  primitiven  Epidermis 
her  und  huldigt  damit  einer  Auffassung,  welche  auch  (wohl  mehr  in  Folge 
theoretischer  Erwägungen)  von  Kowalevsky  und  Balfour  vertreten  wurde. 
Die  Angaben  Nusbaum's  über  diese  und  andere  Entwicklungsvorgänge  der 
Hirudineen  stimmen  so  wenig  mit  den  Angaben  der  anderen  Autoren  auf 
diesem  Gebiet  zusammen,  dass  hier  ein  Eingehen  auf  sie  vermieden  wer- 
den muss. 

Die  Entstehung  des  oberen  Schlundganglions  wird  dadurch  einge- 
leitet, dass  sich  in  den  Kopfkeimen  unterhalb  der  die  Epidermis  lie- 
fernden Schicht  eine  compacte  Zellenmasse  abgrenzt,  in  welcher  bald 
die  Punktsubstanz  zu  erkennen  ist  (Bergh).  Die  Anlage  von  Gehirn- 
und  Bauchganglienkette  würde  demnach  eine  getrennte  sein,  und  erst  mit 
dem  Zusammenwachsen  der  „Kopf-  und  Rumpfkeime"  vereinigen  sich 
beide  durch  Bildung  der  Schlundcoimnissur. 

Die  Nephridien.  Nach  Whitman  sind  es  die  beiden  mittleren 
Zellreihen  jedes  Keimstreifens  ^),  aus  denen  die  Nephridien  hervorgehen, 
und  zwar  findet  Whitman  im  Gegensatz  zu  Bergh  (vgl.  oben  pag.  219) 
eine  gewisse  Uebereinstimmung  zwischen  Urnieren  und  bleibenden  Nephri- 
dien, indem  beide  aus  denselben  Theilen,  eben  aus  den  mittleren  Reihen 
des  Keimstreifens  entstehen.  Allerdings  sind  bei  den  Rhynchobdel- 
liden  selbst,  welche  Whitman  untersuchte,  Urnieren  nicht  vorhanden. 
Die  Entstehung  der  Nephridien  aus  einem  zusammenhängenden  Zellen- 
strang, die  übrigens  in  gleicher  Weise  von  Wilson  für  Lumbricus 
beschrieben  wird,  erinnert  an  die  von  Hatschek  vertretene  Auffassung, 
dass  bei  Criodrilus  die  bleibenden  Nephridien  aus  einem  Zellenstrang 
im  somatischen  Blatt  des  Mesoderms  entstehen  (vgl.  oben  pag.  196). 

Die  Ausbildung  der  Nephridien  erfolgt  von  vorn  nach  hinten,  indem 
der  Zellenstrang  mehrschichtig  wird  und  eine  segmentale  Gliederung 
erfährt.  Wie  die  Nephridien  aus  den  so  entstandenen  Zellencomplexen 
hervorgehen,  ist  noch  nicht  genauer  festgestellt.  Angelegt  wird  in  jedem 
Segment  ein  Paar  von  Nephridien,  die  jedoch  nicht  alle  zur  Ausbildung 
gelangen,  da  beim  fertigen  Wurm  nur  16  Paare  vorhanden  sind. 

Die  Leibeshöhle  und  ihre  Auskleidung.  Muskulatur. 
Blutgefässe.  Aus  den  beiden  tiefer  gelegenen  Zellreihen  des  Keim- 
streifens, deren  Polzellen  wir  als  Mesoblasten  kennen  lernten,  geht  die 
peritoneale  Auskleidung  der  Leibeshöhle,  sowie  die  Körper-  und  Darm- 
muskulatur hervor.  Die  beiden  Zellreihen  haben  sich  durch  rege  Ver- 
mehrung ihrer  Elemente  in  umfangreiche  Zellstränge  verwandelt.  Diese 
erfahren  in  der  Richtung  von  vorn  nach  hinten  eine  Gliederung.  Pie 
so  entstandenen  Ursegmente  dehnen  sich  gegen  den  Rücken  zu  aus,  und 
in  ihnen  treten  Höhlungen  auf.  Letztere  entsprechen  den  Segmenthöhlen 
der  Chätopoden.  Nach  völliger  Umwachsung  des  Darms  sollen  sie 
zusammenfliessen  und  den  zum  lacunären  Theil  des  Blutgefässsystems 
gerechneten  Marginalsinus  bilden  (Whitman).     Nacli  anderer  Autfassung 


geblieben 


^)  Das   Schicksal    der   vierten,   äusseren   Zellenreihe   ist   Whitman   unbekannt 
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bleiben  jedoch  beide  Höhlen  jietrennt  und  stellen  den  beiderseitigen 
Lateralsinus  dar.  Die  übrigen  Vorgänge:  die  Bildung  der  Septen,  der 
Darm-  und  Körpermuskulatur  scheinen  in  ähnlicher  Weise  zu  verlaufen, 
wie  bei  den  Chätopoden.  Die  Leibeshöhle  kann  durch  Wucherung  der 
Mesodermelemente  eine  melir  oder  weniger  starke  Eückbildung  erfahren. 
Bei  den  Rüsselegeln  zeigt  sich  die  Leibeshöhle  noch  wohl  entwickelt  und 
mit  einem  deutlichen  Peritonealepithel  versehen,  während  sie  bei  den 
Kieferegeln  fast  ganz  zurücktritt  (Bourne).  Dass  Abschnitte  der  Leibes- 
höhle zu  Theilen  des  Blutgefässsystems  umgewandelt  werden,  wurde 
bereits  früher  erwähnt.  Von  dem  dorsalen  und  ventralen  Blutgefäss- 
stamm  ist  angegeben  worden,  dass  sie  vom  splanchnischen  Blatt  aus, 
durch  Spaltung  desselben  ihren  Ursprung  nehmen. 

Die  Genitalorgane  sind  wohl  mesodermatischen  Ursprungs,  doch 
lauten  die  Angaben,  welche  über  ihre  Entstehung  gemacht  werden,  wenig 
sicher. 

Der  Darme  anal.  Sowohl  bei  den  Rüssel-  wie  Kieferegeln  lernten 
wir  bereits  die  Entstehung  des  Mitteldarms  aus  den  drei  Entoblasten 
kennen.  Diese  liefern  eine  aus  umfangreichen  Zellen  gebildete  Blase, 
welche  die  in  ihr  eingeschlossenen  oder  ausserhalb  von  ihr  liegenden 
Entoblasten  allmählich  resorbirt  und  sich  durch  eine  Ectodermein- 
stülpung  mit  der  Aussenwelt  in  Verbindung  setzt  (vgl.  pag.  216  u.  218). 
Der  Schlund,  welcher  so  zu  Stande  kommt,  zeigt  ein  verschiedenes  Ver- 
halten, je  nachdem  die  Entwicklung  eine  directe  oder  indirecte  ist.  Im 
ersteren  Falle  geht  der  durch  Zusammenwirken  von  ecto-,  ento-  und  wohl 
auch  mesodermatischen  Theilen  entstandene  Schlund  direct  in  Oesophagus, 
Pharynx  und  Rüsselscheide  des  ausgebildeten  Thieres  über.  Der  Darm 
erhält  seine  definitive  Gestalt,  indem  die  Dissepimente  gegen  ihn  vorwachsen 
und  dadurch  die  blindsackartigen  Ausbuchtungen  des  Darms  hervorbringen. 
Zugleich  wird  der  Darm  mit  seiner  Muskulatur  versehen.  Bei  C lep- 
sin e  sind  sechs  Paare  solcher  Divertikel  am  Darm  vorhanden;  das 
siebente  Paar  wächst  nach  hinten  durch  fünf  Segmente  aus  und  erhält 
infolgedessen  ähnliche  Einschnürungen  wie  der  Darm  selbst.  Der  End- 
theil  des  Darms  setzt  sich  gerade  gestreckt  nach  hinten  fort  und  ver- 
bindet sich  mit  dem  Ectoderm  zur  Bildung  des  Afters. 

Weniger  einfach  liegen  die  Verhältnisse  bei  den  Kieferegeln.  Hier 
ist  der  zuerst  gebildete  Schlund  provisorischer  Natur  und  functionirt 
nur  beim  Aufnehmen  der  Eiweissnahrung,  Nachdem  dieses  Geschäft 
erledigt  ist,  wird  er  rückgebildet;  der  Mund  schliesst  sich  infolge  des 
Verwachsens  der  „Kopf-  und  Rumpfkeime"  (Bergh).  An  derselben  Stelle 
bildet  sich  eine  Einstülpung  der  vereinigten  Kopf-  und  Rumpfkeime,  die 
Anlage  des  definitiven  Schlundes,  welche  in  den  Larvenschkmd  hinein- 
wächst und  sich  mit  dem  Entoderm  verbindet,  während  das  Gewebe  des 
alten  Schlundes  allmählich  resorbirt  wird.  Im  Pharynx  entstehen  als 
faltenförmige,  von  derber  Cuticula  überzogene  Erhebungen  die  Kiefer 
(Leuckart).  Durch  eine  ringförmige  Aufwulstung  der  oberflächlichen 
Körperschicht  bildet  sich  der  Mundsaugnapf.  Die  Ausbildung  des  Mittel- 
darms vollzieht  sich  in  ähnlicher  Weise,  wie  schon  oben  von  Gl ep sine 
geschildert  wurde.  Dagegen  legt  sich  nach  Bergh's  Beobachtung  der 
Enddarm  bei  den  Kieferegeln  als  eine  solide  Wucherung  des  Gewebes 
der  „Rumpfkeime"  an,  die  sich  später  aushöhlt  und  mit  dem  Entoderm 
vereinigt.  Eine  solche  Entstehungsweise  stimmt  mit  Bergh's  ganzer 
Auffassung  zusammen,  nach  welcher   der  gesammte   Blutegelkörper  mit 
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alleiniger   Ausnahme   des  Mitteldarnis  aus  den  sog.   Kopf-   und  Rumpf- 
keimen gebildet  wird. 

Die  Rück-  und  Neubildung  des  Schlundes  bei  den  Gnatbobdelliden 
erinnert  an  den  von  Kleinenberg  beschriebenen  Ersatz  des  larvalen  Stomo- 
däums  durch  einen  definitiven  Schlund  bei  Lop  adorhynchus,  wenn  auch 
dort  die  Umwandlung  in  anderer  Weise  vor  sich  geht. 

Allgemeines. 

Die  Entwicklung  der  Hirudineen  weist  zweifellos  darauf  hin,  dass 
man  es  in  ihnen  mit  Anneliden  zu  thun  hat.  Obw^ohl  in  Einzelheiten 
verschieden,  so  zeigt  doch  der  ganze  Gang  der  Entwicklung  Ueberein- 
stimmung  mit  derjenigen  der  Chätopoden  und  zumal  der  Oligochäten. 
Die  sog.  Keimstreifen  der  Hirudineen  und  die  Mesodermstreifen  der 
Chätopoden  ersclieinen  zwar  niclit  als  homologe  Gebilde,  aber  ihre  ganze 
Anlage,  ihr  Verhältniss  zum  End)ryonalkörper  überhaupt,  sowie  ihre  spätere 
Ausbildung  weist  darauf  hin,  dass  beide  auf  gleichartige  Bildungen  zurück- 
zuführen sind  und  dass  bei  den  Hirudineen  nur  insofern  eine  Modifikation 
eingetreten  ist,  als  der  einfachere  Mesodermstreifen  durch  Hinzutreten 
ectodermaler  Theile  eine  complicirtere  Gestaltung  annahm.  Ihrem  Ent- 
wicklungsmodus nach  erscheinen  die  Hirudineen  gegenüber  den  Chätopoden 
als  weniger  ursprüngliche  Formen. 

Wie  die  Entstehungsweise  der  einzelnen  Organsysteme,  zum.al  der 
Leibeshöhle,  des  Nerven-  und  Excretionssystems,  die  Blutegel  als  Anne- 
liden erkennen  lässt,  so  ist  diess  auch  in  Bezug  auf  ihren  anatomischen 
Bau  der  Fall.  Es  soll  diess  nur  deshalb  hervorgehoben  werden,  weil 
man  verschiedentlich  nach  directen  Beziehungen  zwischen  Hirudineen  und 
Plattwürmern  gesucht  hat.  Auffällig  scheint  in  dieser  Beziehung  nur  der 
Bau  der  Genitalorgane  und  seine  Aehnlichkeit  mit  denjenigen  der  dendro- 
cölen  Turbellarien.  Es  wäre  höchst  wünschenswerth,  in  Bezug  auf  diesen 
Punkt  Genaueres  als  bisher  zu  erfahren. 

Kurz  zusammengefasst,  muss  gesagt  werden,  dass  sich  die  Hirudineen 
in  Bau  und  Entwicklung  den  Chätopoden  gegenüber  als  höher  ent- 
wickelte Formen  documentiren,  welche  mancherlei  secundäre  Abänderungen 
erkennen  lassen. 

VI.   Branchiobdella. 

Die  systematische  Stellung  von  Branchiobdella  erscheint  noch 
nicht  sichergestellt.  Gründe  anatomischer  Natur  sprechen  dafür.,  dass 
diese  Form  den  Oligochäten  zuzurechnen  ist  und  nur  infolge  ihrer 
parasitischen  Lebensweise  gewisse  Merkmale,  so  z.  B.  den  hinteren  Saug- 
napf, angenommen  hat,  welche  sie  den  Hirudineen  ähnlich  erscheinen 
lassen  (Voigt,  Vejdovsky).  Die  Entwicklung  zeigt  in  einigen  Zü^en 
Aehnlichkeit  mit  derjenigen  der  Hirudineen,  doch  ist  sie  im  übrigen  eine 
so  eigenartige,  falls  wir  uns  auf  die  Berichte  Salensky's  verlassen  können, 
dass  daraus  weder  auf  die  Zugehörigkeit  von  Branchiobdella  zur 
einen,  noch  zu  der  anderen  Abtheilung  der  Anneliden  geschlossen  werden 
kann. 

Branchiobdella  legt  ihre  Eier,  umgeben  von  einer  festen  Hülle, 
die  nur  ein  einziges  Ei  enthält,  an  die  Kiemen  des  Krebses  ab,  wo  sie 
vermittelst  eines  Stiels,  in  welchen  die  Eihülle  ausläuft,  befestigt  sind. 
Ein    eigentlicher   Cocon   wie    bei    den   Oligochäten   und  Hirudineen  ist 
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nicht  vorhanden,  obwohl  das  Ei  wie  bei  jenen  noch  von  einer  besonderen 
Hülle  umgeben,  die  äussere  Hülle  also  doch  vielleicht  dem  Cocon  gleich- 
werthig  ist. 

Bei  der  Furchung  und  Keimblätterbildung  zeigen  sich  Verhältnisse, 
welche  denen  der  Hirudineen  und  Oligochäten  nicht  gleichen,  aber 
vielleicht  noch  am  ehesten  zu  letzteren  in  Beziehung  gebracht  werden 
können.  Wir  beginnen  mit  dem  Stadium,  in  welchem  eine  grössere  und 
drei  kleinere  Furchungskugeln  gebildet  wurden.  Alle  vier  sind  als 
Makromeren  zu  bezeichnen,  denn  bald  schnüren  sich  von  ihnen  vier  Mikro- 
meren  ab.  Wahrscheinlich  entsteht  von  jeder  grossen  Furchungskugel 
aus  eine  kleine.  Durch  Theilung  der  Mikromeren  und  Neubildung 
solcher  von  selten  der  Makromeren  findet  eine  reichliche  Vermehrung 
dieser  kleinen  Ectodermzellen  statt.  Sie  bilden  bald  eine  unregelmässig 
begrenzte  Zellplatte,  welche  nach  den  Seiten  hin  auswächst  und  die 
Makromeren  in  Form  einer  Kappe  überdeckt.  Auffällig  ist  dabei,  dass 
die  Mikromeren  der  Ventralseite  des  Wurmes  entsprechen  sollen,  doch 
wird  ja  auch  von  Clepsine  angegeben,  dass  der  Mund  in  der  Gegend 
der  ersten  vier  Mikromeren  zum  Durchbruch  kommt,  und  bei  N  e  p  h  e  1  i  s 
(vgl.  Fig.  154  pag.  218)  hat  er  eine  ähnliche  Lage.  —  Zwischen  Mikro- 
und  Makromeren  tritt  eine  nicht  sehr  umfangreiche  Furchungshöhle  auf, 
welche  später  durch  Neubildung  von  Zellen  von  den  Makromeren  her 
verdrängt  wird.  Diese  letzteren  haben  sich  ebenfalls  getheilt  und  in 
zwei  Paaren  von  grossen  Zellen  am  Hinterende  angeordnet  (Fig.  157  A). 
Zwischen  beide  Paare  schiebt  sich  ein  Strang  von  Ectodermzellen  ein. 
Die  zweireihige  Anordnung  der  Makromeren  bleibt  bestehen,  auch  wenn 
sie  sich  weiter  theilen  (Fig.  157  B). 

Diese  beiden  Reihen  von  Makromeren  sind  mit  den  Makromeren  der 
Hirudineen  verglichen  worden,  doch  lässt  sich  dieser  Vergleich  nicht  aufrecht 
erhalten,  so  viel  man  bis  jetzt  sieht,  da  die  Makromeren  sich  fortwährend 
weiter  theilen  sollen  und  aus  sich  das  Mesoderm  und  Entoderm  hervorgehen 
lassen.  Bei  den  Hirudineen  sowohl,  wie  bei  den  Oligochäten  tritt  aber 
bereits  weit  früher  die  Sonderung  der  beiden  Keimblätter  ein. 

Die  Theilung  der  Makromeren  schreitet  stetig  von  hinten  nach  vorn 
fort.  So  entstehen  zwei  difterente  Parthieen  von  Zellen,  eine,  welche 
dem  Ectoderm  zunächst  gelegen  ist  und  das  Mesoderm  darstellt,  sowie 
eine  andere,  den  Makromeren  anliegende,  das  Entoderm.  Was  von  den 
Makromeren  selbst  noch  übrig  bleibt,  theilt  sich  fortgesetzt,  so  dass  die 
dadurch  entstehenden  Zellen  dem  Ectoderm  gleich  werden.  Sie  bedecken 
den  hinteren  Theil  des  Embryos  (Fig.  157  D). 

Schon  bevor  die  Makromeren  auf  die  geschilderte  Weise  in  die  ver- 
schiedenen Elemente  zerfielen,  trat  vor  ihnen,  also  an  der  Dorsalseite 
des  Embryos,  eine  Vertiefung  in  dem  Ectoderm  auf  (Fig.  157  Ä),  welche 
nicht  lange  erhalten  bleibt  und  vielleicht  die  Anlage  des  oberen  Schlund- 
ganglions darstellt.  Dieses  nimmt  getrennt  von  der  Bauchganglienkette 
seine  Entstehung.  Die  letztere  wird  nach  Salensky  in  Form  einer  um- 
fangreichen Rinne  an  der  Ventralseite  angelegt  (Fig.  157  C).  Die  Rinne 
erscheint  am  hinteren  Theil  des  Embryos  sehr  breit.  Hier  wird  sie  von 
den  noch  übrigen  grossen  Zellen  begrenzt,  welche,  indem  sie  sich  weiter 
theilen,  zur  Bildung  des  Randes  der  Rinne  beitragen.  Nach  vorn  zu  verengert 
sich  die  Rinne,  tritt  auf  die  Dorsalseite  des  Embryos  über  und  gabelt 
sich  hier  (Fig.  157  D).  Der  Theil  des  Ectoderms,  welchen  die  beiden 
Aeste  umschliessen,  entspricht  wahrscheinlich  jener  obenerwähnten  Ecto- 
dermeinsenkung   und   liefert    das    obere  Schlundganglion,    welches   sich 
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secundär  durch  zwei  wulstförmige  Ausläufer,  die  Schlundcommissuren, 
mit  den  beiden  Ausläufern  der  Bauchganülienkette  verbindet.  Die  Ent- 
stehung des  Bauchstranges  sellist  soll  sich  auf  ganz  ähnliche  Weise  wie 
beim  Medullarrohr  der  Wirbelthiere  vollziehen.    Die  Rinne  schliesst  sich, 

indem  sich  ihre  oberen  Ränder  zu- 
sammenbiegen (jedoch  hier  in  der  Rich- 
tung von  vorn  nach  hinten),  und  bildet 
dadurch  ein  Rohi-,  welches  sich  schliess- 
lich von  dem  überdeckenden  Ectoderm 
ablöst,  sein  Lumen  verliert  und  als 
zelliger  Strang  in  der  ventralen  Mittel- 
linie des  Endn-yos  gelegen  ist. 

An  jeder  Seite  des  Nervenstranges 
liegt  ein  bandförmiger  Zellenstrang,  der 
Mesodermstreifen.  Beide  Mesoderm- 
streifen  sind  durch  einen  medianen  Theil 
mit  einander  verbunden.  Entstanden 
sind  sie  dadurch,  dass  sich  von  der  ge- 
meinsamen Ento-Mesodermmasse,  deren 
Ursprung  wir  oben  kennen  lernten,  eine 
ventrale  Schicht,  das  Mesoderm,  von  der 
dorsalen  Schicht,  dem  Entoderm,  abhob. 
Wie  im  Bauchstrang  eine  Segmentirung 
auftritt,  so  auch  im  Mesoderm,  welches 
in  die  Ursegmente  zerfällt.  Die  hierbei 
sich  vollziehenden  Vorgänge,  auch  die 
Bildung  der  Leibeshöhle  und  Septen 
verlaufen  in  ähnlicher  Weise,  wie  diess 
bereits  von  den  iibrigen  Anneliden 
geschildert  wurde.  Der  Ausdruck  der 
inneren  Segmentirung  überträgt  sich  erst 
spät  auf  den  äusseren  Körper  und  unter- 
bleibt in  dessen  vorderem  und  hinterem 
Theil,  wo  die  Ursegmente  vorläufig 
keine  Höhle  erhalten ,  also  noch  auf 
einem  embryonalen  Zustande  verharren.  Jedes  Segment  zeigt  äusserlich 
eine  Theilung  in  einen  breiteren  und  schmäleren  Abschnitt  (Fig.  157  j^); 
der  erstere  entspricht  einem  Ganglion,  letzterer  einem  Septum.  —  Vor 
dem  vorderen  Ende  der  Ganglienkette  liegt  ein  Theil  des  Mesoderms, 
welcher  die  Kopf  höhle  bildet,  von  welchem  Salensky  aber  nicht  ent- 
scheiden konnte,  ob  diese  Parthie  auch  von  den  Mesodermstreifen  her- 
stammte. 

Mit  dem  Auftreten  der  äusseren  Segmentirung  macht  sich  eine 
eigenthümliche  Veränderung  in  der  Lage  des  Embryos  geltend.  Bisher 
erschien  die  Ventralseite  desselben  stark  gekrümmt,  indem  das  Vorder- 
und  Hinterende  stärker  gegen  die  Dorsalseite  zu  wuchsen.  Später  nimmt 
er  die  entgegengesetzte  Lagerung  ein.  Diess  geschieht  durch  Drehen  des 
Embryos  um  seine  eigene  Axe.  Die  Bewegung  beginnt  am  Anfang  und 
Endtheil  des  Embryos  und  setzt  sich  allmählich  auf  die  mittleren 
Parthieen  fort.  Während  die  Ganglienkette  früher  an  der  convexen  Seite 
des  Embryos  lag,  findet  sie  sich  nunmehr  an  der  concaven  Fläche  des- 
selben. Im  Verlauf  dieses  Processes  nehmen  vorderer  und  hinterer 
Körpertheil  ihre  definitive  Gestaltung  an   (Fig.  Vol  E).    Das  Hinterende 


Fig.  157.  Ä—E  Embryonen 
von  Branchiobdella  in  verschie- 
denen Stadien  (nach  Salensky). 
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erscheint  scharf  abgestumpft.  Eine  Einsenkung,  die  bald  au  ihm  auf- 
tritt, stellt  die  Anlage  des  Saugnapfes  dar.  Am  Vorderende  fällt  das 
Fehlen  der  Segmentirung  auf,  doch  setzt  sich  der  Kopf  gegen  den  vor- 
deren Körpertheil  ab  (Fig.  Ibl  E).  Ganz  vorn  und  zwar  wahrscheinlich 
an  der  Stelle,  wo  sich  die  Medullarrinne  gabelte,  erscheint  als  eine  flache 
Einsenkung  des  Ectoderms  die  Mundöffnung.  Sie  verbindet  sich  mit  dem 
Vorderdarm,  der  ebenso  wie  der  Hinterdarm  aus  dem  Entoderm  hervor- 
gehen soll.  Das  Entoderm  stellt  sehr  lange  eine  compacte  Zellenmasse 
dar,  die  sich  mit  dem  Wachsthum  des  Embryos  in  die  Länge  streckte. 
Die  Bildung  des  Epithels  erfolgt  auf  die  Weise,  dass  sich  die  Zellen  an 
die  Peripherie  der  Masse  zurückziehen  und  ^  umgeben  von  ihnen  ^  das 
Nährmaterial  central  gelagert  bleibt,  ähnlich  wie  sich  die  Bildung  des 
Darmes  bei  Rhvnchelmis  vollzieht.  ^ — Zuerst  höhlen  sich  der  Vorder- 
und  Hinterdarm  aus.  Letzterer  verbindet  sich  mit  dem  sehr  kurzen 
Rohr,  welches  die  dorsal  vom  Saugnapf  gelegene  Aftereinstülpung  l)ildet. 
Der  ganze  Oesophagus,  selbst  die  Kiefer,  sollen  nach  Salensky  ento- 
dermaler  Natur  und  nur  die  Lippen  mit  ihrer  inneren  Ausbildung  vom 
Ectoderm  gebildet  sein.  —  Erst  zuletzt  erfolgt  die  Ausbildung  des 
Mitteldarms  und  noch  bei  den  ausschliipfendeu  Jungen,  welche  ungefähr 
die  beschriebene  Ausbildung  besitzen  (Fig.  IblE),  ist  der  Mitteldarm 
von  einer  noch  unverdauten  Dottermasse  erfüllt.  —  __\5?' 

Lim  die  Hauptpunkte  in  der  Entwicklung  dieser  alleinstehenden 
Gruppe,  die  sich  bisher  weder  mit  den  Oligocliäten  noch  Hirudineen 
ohne  Zwang  vereinigen  liess,  nochmals  hervorzuheben,  so  ist  es  ausser 
den  im  Ganzen  recht  abweichenden  Furchungserscheinungen ,  das  Auf- 
treten der  Mesodermstreifen ,  welches  ins  Auge  fällt,  sowie  die  höchst 
eigenartige  Bildung  des  Nervensystems.  Ein  „Keimstreifen"  im  Sinne 
der  Hirudineen  ist  nicht  vorhanden,  doch  w^eicht  andererseits  wieder  die 
Anlage  des  Nervensystems  von  derjenigen  bei  den  Chätopoden  ab. 
Zwar  ist  die  Entstehung  der  Ganglienkette  in  Form  einer  ventralen 
Ectodermeinstülpung  für  die  Anneliden  verschiedentlich  angegeben  worden, 
doch  konnten  sich  diese  Angalien  keine  Geltung  verschaifen.  Jedenfalls 
verdient  die  Entstehung  des  Nervensystems  und  der  Mesodermstreifen 
von  Branchiobdella  eine  erneute  Untersuchung. 

Allgemeines. 

Die  Entwicklungsgeschichte  der  Anneliden  giebt  uns  einige  Hinweise 
i'ücksichtlich  der  phylogenetischen  Ableitung  des  Annelidenstammes  und 
dessen  verwandtschaftlichen  Beziehungen  zu  anderen  Thiergruppen,  sowie 
hinsichtlich  der  Entstehung  der  metameren  Segmentirung.  Diese  Hin- 
weise sind  bedeutungsvoll,  wenn  sie  gleich  noch  nicht  die  Grundlage 
sicherer  Erkenntnisse  abgeben,  sondern  nur  Theorieen  von  grösserer  oder 
geringerer  Wahrscheinlichkeit  zur  Stütze  dienen. 

Fassen  wir  die  Larvenformen  der  Anneliden  ins  Auge,  so  sehen  wir, 
dass  die  verschiedenen  Formen  derselben,  wie  mannigfaltig  sie  sich 
auch  darstellen  mögen,  auf  die  Trochophora  zurückführbar  sind. 
Die  Trochophora  ist  die  typische  Larvenform  des  Anne- 
lidenstammes. Selbst  bei  den  abgeleiteten  und  vielfach  veränderten 
Gruppen,  wie  den  Oligochäten  und  Echiuriden,  sowie  auch  bei 
dem  abweichenden  Genus  Myzostoma  ist  die  Larvenform  der  Trocho- 
phora mehr  oder  minder  deutlich  nachzuweisen.  Dinophilus  ent- 
spricht  seiner    Gestalt   und    Organisation   nach   einer    sog.    polytrochen 
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Larve,  welche  wir  direct  von  der  Trochopliora  ableiten  konnten  (vgl. 
pag.  183).  Die  Embryonen  der  Hirudineen  zeigen  die  grösste  Ueber- 
einstimmung  mit  denen  der  Oligochäten,  nur  sind  sie  noch  stärker 
verändert  als  diese,  weshalb  sie  nicht  ohne  Weiteres,  wohl  aber  durch 
Vermittlung  der  Oligochäten,   auf  die  Trochophora  zu  beziehen  sind. 

Höchst  wahrscheinlich  liegt  in  der  Trochophora  der  Anneliden  die 
ontogenetische  Recapitulation  einer  Stammform  vor,  welche  den  Anne- 
liden, Mollusken  und  Molluscoiden  gemeinsam  war,  und  von 
der  aus  sich  diese  Thierstämme  als  selbstständige  Gruppen  abzweigten. 
Die  Annahme,  dass  die  Trochophoralarve  einer  Stammform  entspricht, 
wird  nicht  bloss  gestützt  durch  den  Umstand,  dass  die  Larvenformen  in 
den  angeführten  Gruppen  sich  sämmtlich  mehr  oder  weniger  direct  auf 
die  Trochophora  beziehen  lassen;  sie  erhält  eine  weitere  gewichtige 
Stütze  in  der  Thatsache,  dass  wir  in  der  Abtheilung  der  Rotiferen 
Formen  vor  uns  sehen,  welche  in  ihrem  ausgebildeten  Zustande  im 
Wesentlichen  auf  der  Organisationsstufe  des  ungegliederten  Trochophora- 
stadiums  verharren.  Wir  haben  schon  früher  betont  (pag.  170),  dass  nicht 
bloss  das  mit  den  Genus-Namen  T  r  o  c  h  o  s  p  h  a  e  r  a  bezeichnete  Räderthier, 
sondern  auch  die  übrigen  Rotatorien  ülierhaupt  sich  ungezwungen  auf 
das  Schema  der  Trochophoi'a  zurückführen  lassen.  Die  Räderthiere  sind 
demnach  Formen,  welche  noch  die  nächsten  Beziehungen  zu  der  Trocho- 
phora-ähnlichen  Stammform  erkennen  lassen  und  welche  deren  Bewegimgs- 
weise  und  Organisationscharacter  mit  einigen  secundären  Verände- 
rungen beibehalten  haben. 

Ziehen  wir  die  übrigen  Gruppen  der  sog.  Vermes  zum  Vergleich 
heran,  so  ergiebt  sich  zunächst  eine  in  die  Augen  fallende  Aehnlichkeit 
zwischen  der  Trochophora  der  Anneliden  und  der  als  Pilidium  be- 
zeichneten Larvenform  der  Nemertinen  (vgl.  pag.  151),  wenngleich 
die  weitere  Entwicklung  in  beiden  Gruppen  zunächst  verschiedene  Wege 
einschlägt.  Unter  Vermittlung  des  Pilidiums  werden  wir  auch  dazu- 
geführt,  gewisse  Larven  der  T  u  r  b  e  1 1  a  r  i  e  n  zu  einem  entfernteren  Ver- 
gleiche mit  der  Trochophora  heranzuziehen  (vgl,  pag.  109  u.  150). 

Beträchtliche  Schwierigkeiten  bietet  die  Aufsuchung  der  Ahnen- 
formen, aus  welchen  die  Trochophora-ähnliche  Stammform  hervorging. 
Um  zu  einer  Vorstellung  ül)er  diese  Ahnenformen  zu  gelangen,  hat  man 
die  Trochophora  mit  einer  M  e  d  u  s  e  verglichen.  Ihre  pelagische  Lebens- 
weise, ihre  Gestalt  und  vor  Allem  der  von  Kleinenberg  aufgefundene 
Nervenring  des  Wimperkranzes  waren  es,  welche  diesen  Forscher  und 
Balfour  zur  Annahme  ihrer  Ableitung  von  einer  Medusenform  führten. 
Bei  einer  solchen  Ableitung  wird  der  präorale  Wimperreif  der  Lage  nach 
auf  den  Schirmrand,  und  die  aborale  Kuppel  der  Trochophora  auf  die 
Exumbrella  bezogen,  während  der  hinter  dem  Wimperkranz  gelegene 
Theil  der  Larve  als  die  nach  unten  vorgewölbte  Subumbrella  in  Anspruch 
genommen  werden  muss.  Eine  genauere  Betrachtung  ergiebt  jedoch 
erhebliche  Schwierigkeiten  einer  derartigen  Ableitung.  Wenn  wir  auch 
davon  absehen,  dass  die  Meduse  die  abgeleitetste  und  höchstentwickelte 
Form  des  Cnidariertypus  darstellt,  und  dass  solche  nach  einseitiger  Rich- 
tung hochentwickelte  Formen  für  gewöhnlich  nicht  zum  Ausgangspunkt 
neuer  Entwicklungsreihen  werden,  so  ergiebt  sich  doch  schon  aus  dem 
Vergleich  der  Bewegungsweise  beider  Formen  die  Schwierigkeit  der  an- 
gedeuteten Ableitung.  Die  Meduse  bewegt  sich  durch  Ruderstösse  eines 
complicirten,  auf  Muskel  Wirkung  beruhenden  Locomotionsapparates.     Ihr 
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gegenüber  repräsentirt  die  Trocliophora  mit  ihrem  durch  Wimperbewegung 
wirkenden  Räderorgan  einen  viel  ursprünglicheren,  direct  an  die  Loco- 
motionsweise  der  bewimperten  Planula  sich  anschliessenden  Bewegungs- 
apparat (vgl.  pag.  99  u.  ff.  die  Gründe,  welche  gegen  die  Ableitung  der 
Ctenophoren  von  Medusen  geltend  gemacht  wurden).  Eine  Haupt- 
schwierigkeit der  in  Rede  stehenden  Ableitung  finden  wir  in  dem  Vor- 
handensein des  centralen  Nervensystems  am  Scheitel,  einer  Gegend,  in 
der  bei  Medusen  niemals  wichtigere  Organe  zur  Ausbildung  gelangen. 
Wir  müssten  dann  den  Nervenring  der  Trochophora  als  den  Haupttheil 
des  Centralnervensystems  und  die  Scheitelplatte  als  einen  später  er- 
worbenen, secundären  Antheil  desselben  betrachten,  wozu  wir  nach  dem 
Stande  unserer  Kenntnisse  nicht  berechtigt  sind.  Wir  halten  an  der 
Zusammengehörigkeit  beider  Theile  des  centralen  Nervensystems  fest, 
welche  sich  wahrscheinlich  im  engen  Anschluss  an  den  Locomotionsapparat 
als  Regulatoren  der  Bewegung  entwickelt  haben.  So  ist  die  Scheitel- 
platte vielleicht  in  ihren  ersten  Ursprüngen  auf  einen  als  Steuerruder 
fungirenden  Wimperschopf  (wie  er  sich  am  Apicalpole  vieler  Actinien- 
larven  vorfindet)  zurückzuführen,  während  der  Ringnerv  erst  im  An- 
schlüsse an  die  Entwicklung  des  Räderorgans  zur  Ausbildung  gekommen 
sein  dürfte  —  beide  als  Localisationen  eines  unter  der  ganzen  Ectoderm- 
fläche  vertheilten  Systems  nervöser  Leitungsbahnen.  Es  mag  hier  er- 
wähnt sein,  dass  sich  auch  beim  Pilidium  ausser  der  Scheitelplatte 
ein  Nervenring  vorfindet.  ^5yv 

Wir  haben  oben  die  Schwierigkeiten  angeführt,  welche  sich  nach  unserer 
Ansicht  einer  Ableitung  der  Trochophora  von  der  Medusenform  entgegen- 
stellen, und  haben  schon  einige  Andeutungen  über  eine  Herleitung  der 
Trochophora  gemacht,  die,  wenn  auch  durchwegs  auf  hypothetischer  Grund- 
lage stehend,  dennoch  durch  die  vergleichend-anatomischen  und  entwick- 
lungsgeschichtlichen Thatsachen  mehr  gestützt  erscheint,  als  die  erstere 
Ansicht.  Es  ist  diess  eine  Anschauungsweise,  welche  die  Trochophora 
mit  den  Ahnenformen  der  N  e  m  e  r  t  i  n  e  n ,  T  u  r  b  e  1 1  a  r  i  e  n  und  Cteno- 
phoren in  Beziehung  bringt  und  dieselbe  ziemlich  direct  aus  viel  ur- 
sprünglicheren Cölenteratenformen  hervorgehen  lässt,  als  diess  bei  der 
Ableitung  von  Medusen  möglich  ist.  Ausdrücklich  sei  hier  erwähnt,  dass 
wir  mit  diesen  Ausführungen  den  Boden  sicherer  Beweisführung  verlassen 
müssen,  und  dass  dieselben  kaum  höheren  Werth,  als  denjenigen 
blosser  Vermuthungen  besitzen. 

Uns  scheinen  die  Thatsachen  dafür  zu  sprechen,  dass  die  Stamm- 
form ziemlich  direct  aus  einer  allseitig  bewimperten,  Gastrula-ähnlichen 
Stammform  hervorging  und  zwar  durch  eine  Aenderung  in  der  Bewegungs- 
weise. Eine  solche  ursprünglich  allseitig  und  gleichmässig  bewimperte 
Form  wies  einen  vorderen,  apicalen  Pol  und  einen  hinteren  Mundpol  auf. 
Nebenaxen  waren  noch  nicht  zur  Ausbildung  gekommen;  die  Form 
zeigte  ursprünglich  den  monaxonen,  heteropolen  Typus.  Es  ist  möglich 
und  mit  Rücksicht  auf  die  Ctenophorenahnen  wahrscheinlich,  dass  an 
der  geschilderten  Form  gewisse  Differenzirungen  auftraten ,  ohne  dass 
zunächst  der  monaxone,  heteropole  oder  der  aus  demselben  hervorgehende 
radiäre  Bau  aufgegeben  wurde.  Wir  rechnen  hieher  einen  als  Steuer- 
ruder fungirenden  Wimperschopf  am  animalen  Pole  (erste  Anlage  der 
Scheitelplatte),  ein  ectodermales  Schlundrohr  und  Divertikelbildungen  des 
entodermalen  Darmabschnittes,  durch  deren  regelmässige  Vertheilung  im 
Umkreis  der  Hauptaxe  wahrscheinlich  der  erste  Anstoss  zur  Entwicklung 
bestimmter  Nebenradien  gegeben  wurde. 
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Es  muss  einvähnt  werden,  dass  manche  Actinienlarven  vollkommen  den 
geschilderten  Bau  aufweisen  (Scyphula);  doch  ist  diese  Uebereinstimmung 
wahrscheinlich  bloss  auf  Analogie  begründet,  da  wir  bei  den  Cnidariern  die 
Ausbildung  von  radiären  Magentaschen  erst  nach  erfolgter  Festsetzung  und 
Entwicklung  eines  Archhydra-Stadiums  annehmen,  während  den  Ctenophoren 
und   Bilaterien    wahrscheinlich    niemals    eine    festsitzende  Stammform  zukam. 

Die  ursprüngliche  Bewegimgsweise  der  oben  geschilderten,  allseitigen 
bewimperten ,  aus  dem  Gastrulastadium  durch  einige  höhere  Differen- 
zirungen  hervorgegangenen  radiären  Stammform  war  —  wie  wir  au  den 
bewimperten  Planulae  vieler  niederer  Thierformen  sehen  können  —  eine 
schraubenförmige.  Sie  beruhte  auf  einer  Combination  der  fort- 
schreitenden Bewegung  in  der  Richtung  der  Längsaxe  mit  Umdrehung  des 
gesammten  Körpers  um  diese  Axe.  Aus  einer  solchen  allseitig  bewimperten 
Stammform  haben  sich  vielleicht  direct  durch  Annahme  der  kriechenden 
Lebensweise  die  Ahnenformen  der  Plathelminthen,  durch  eine  Aenderung 
in  Art  des  pelagischen  Scliwärmens  und  durch  Ausbildung  von  Wimper- 
plättchenreihen die  Ahnen  der  Ctenophoren  entwickelt.  Während  im 
letzteren  Falle  die  Umdrehungen  um  die  Längsaxe  in  den  Hintergrund 
traten  und  die  Gesammtkraft  der  Wimperplättchen  auf  Propulsation  in 
der  Eichtung  der  Längsaxe  gerichtet  wurde,  trat  bei  jenen  Formen, 
welche  den  Uebergang  zur  Trochophora-ähnlichen  Stammform  vermittelten, 
eine  Bew^egungsänderung  in  der  Weise  ein,  dass  der  Gesammtkörper 
ebenfalls  seine  Rotationen  aufgab,  dass  die  drehende  Bewegung  dagegen 
dem  Räderorgan  in  Form  einer  regelmässig  umlaufenden  Contractions- 
\velle  erhalten  blieb,  wodurch  dasselbe  in  den  Stand  gesetzt  wurde,  dem 
nun  in  gleichmässiger  Lage  sich  weiterbewegenden  Körper  gegenüber 
eine  ähnliche  Function  zu  übernehmen,  wie  die  Schiffsschraube  gegen- 
über dem  Schiffsrumpf.  Hand  in  Hand  mit  dieser  Aenderung  der  Be- 
wegungsweise ging  eine  höhere  Differenzirung  des  wimpernden  Loco- 
motionsapparates,  durch  welche  der  Uebergang  des  ursprünglich  allseitigen 
W^imperkleides  in  distincte  Locomotionsorgane  vermittelt  wurde.  Als 
solche  sind  zu  erwähnen:  der  als  Steuerruder  fungirende  apicale  Wimper- 
schopf und  die  Wimperreifen,  vor  Allem  der  präorale  Wimperkranz. 

Es  ist  möglich,  dass  im  Anschlüsse  an  die  erwähnte  Umänderung 
der  Bewegungsfonn ,  durch  welche  eine  gleichmässig  schwebende  Lage 
des  Körpers  bei  der  Vorwärtsbewegung  ermöglicht  war,  sich  direct  die 
bilateral-symmetrische  Vertheilung  der  Körpermassen  entwickelte.  iAiier 
der  wichtigsten  Factoren  für  die  Entwicklung  der  bilateralen  Symmetrie 
ist  jedenfalls  in  der  Verlagerung  der  Mundöftnung  zu  suchen,  welche 
nun  vom  hinteren  Körperpole  nach  vorne  rückte ,  wodurch  die  ent- 
sprechende Körperseite,  an  welcher  diese  Verlagerung  sich  vollzog,  als 
Ventralseite  gekennzeichnet  wurde.  Die  erste  Ursache  für  diese  Wan- 
derung des  Äfundes  nach  vorne,  während  welcher  die  hinteren  Theile  des 
Blastoporus  sich  einander  successive  bis  zur  Bildung  eines  Spaltes  näherten, 
bis  dieser  zuletzt  ganz  verschlossen  wurde,  ist  wohl  in  der  Bedeutung 
des  Räderorgans  als  nahrungsbeschaftender  Apparat  und  in  der  Wich- 
tigkeit einer  Annäherung  des  Mundes  an  diesen  zu  suchen.  Durch 
eine  solche  Verlagerung  des  Mundes  wurden  die  primären  Axenverhält- 
nisse  gestört,  so  dass  von  nun  an  die  Hauptaxe  des  Körpers  nicht  mehr 
direct  auf  die  Primäraxe  zu  beziehen  ist,  weshalb  die  Bilaterien  auch 
als  Heteraxonia  bezeichnet  werden.     (Hatschek.) 

Bei  der  Aehnlichkeit,  welche  das  Pilidium  und  manche  Turbellarien- 
larven    mit   der   Trochophora  aufweisen,   möchte   man  wohl  geneigt  sein,  die 
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Plathelmintben  und  Nemertinen  ebenfalls  von  der  Trochophora  -  ähnlichen 
Stammform  direct  abzuleiten.  Es  wäre  dann  die  allseitige  Bewimperung 
dieser  Formen  keine  ursprüngliche ,  sondern  erst  nach  dem  üebergang  zur 
kriechenden  Lebensweise  wiedererworbene  (also  ähnlich  wie  bei  Coeloplana 
vgl.  pag,  101).  Andererseits  muss  darauf  hingewiesen  werden,  dass  Wimper- 
kränze bei  pelagischen  Larven  in  grosser  Mannigfaltigkeit  zur  Entwicklung 
kommen  und  wir  durchaus  nicht  in  der  Lage  sind,  die  Homologie  aller 
dieser  "Wimperreifen  zu  erweisen.  Es  wird  daher  die  Aehnlichkeit  dieser 
Larvenformen  mit  der  echten  Trochophora  der  Anneliden  vielleicht  bloss  auf 
analoge  Entwicklung  zurückzuführen  sein,  welche  in  einer  von  der  gemein- 
samen Ahnenform  überkommenen  Entwicklungstendenz  nach  dieser  Richtung 
ihre  Ursache  hätte. 

Durch  Entwicklung  der  wichtigsten  Locomotionsorgane  in  der  vor- 
deren Körperhälfte  war  es  bedingt,  dass  die  Organe  der  animalen 
Sphäre  hauptsächlich  in  dieser  Region  zur  Ausbildung  kamen.  Dieser 
Körpertheil  ist  es,  welchen  wir  als  Kopf  dem  hinteren,  später  lang  aus- 
wachsenden Abschnitt  der  Trochophora  gegenüberstellen,  welcher  als 
Rumpf  bezeichnet  wird  und  vorwiegend  Organe  der  vegetativen  Sphäre 
zur  Entwicklung  bringt.  So  fruchtbar  der  Gesichtspunkt  der  Scheidung 
zwischen  Kopf  und  Rumpf  für  die  Auffassung  des  Annelidenkörpers  auch 
geworden  ist,  so  scliwierig  ist  die  exacte  Feststellung  der  Grenze  zwischen 
diesen  beiden  primären  Körperregionen. 

Hier  tritt  vor  Allem  die  Frage  auf,  ob  der  Mund  zum  Kopf  oder 
zum  Rumpf  zu  rechnen  ist.  Für  die  Lösung  dieser  Frage  spielt  be-  ^ 
sonders  das  Verhalten  des  Mesoderms  eine  wichtige  Rolle.  In  dem  Ab-  ( 
schnitt,  welcher  vor  dem  Munde  gelegen  ist,  scheint  sich  kein  echtes 
Cölom  zu  bilden,  dagegen  soll  der  Schlund  von  dem  vordersten  Ur- 
segmentpaar  umwachsen  werden.  Wenn  sich  diess  so  verhielte,  so 
würde  thatsächlich  ein  Unterschied  zwischen  dem  })räoralen  und  dem 
oralen  Abschnitt  hervortreten  und  letzterer  den  Körpersegmenten  ähn- 
licher erscheinen.  Allerdings  wird  dieser  Unterschied  dadurch  wieder 
verwischt,  dass  Mesodermtheile  von  den  vordersten  Ursegmenten  in  den 
präoralen  Theil  einwandern  und  dessen  Muskulatur  bilden.  So  gestalten 
sich  die  Auffassungen  verschieden,  indem  man  sowohl  den  präoralen 
Abschnitt  allein  (Kleinenberg),  als  auch  ihn  und  das  Mundsegment  zu- 
sammen (Hatschek)  für  den  Kopfabschnitt  erklärt  hat.  Ja,  man  ist  dann, 
veranlasst  durch  die  eigenthümlichen  Erscheinungen  bei  der  ungeschlecht- 
lichen Fortpflanzung,  noch  weiter  gegangen  und  hat  eine  grössere  An- 
zahl (bis  zu  sechs)  Segmenten  als  den  Kopfabschnitt  des  Wurmes  be- 
trachtet (Semper,  V.  Kennel).  Die  erstere  und  letztere  Auffassung  scheinen 
uns  zu  weit  zu  gehen,  und  wir  möchten  bis  zur  endgiltigen  Lösung  der 
Frage,  wie  sich  der  Mund  resp.  der  Schlund  zum  ersten  Ursegment  ver- 
hält, den  Mundabschnitt  zum  Kopf  des  Wurmes  rechnen. 

Der  Üebergang  von  der  Trochophora-ähnlichen  Stammform  zu  den 
eigentlichen  Annelidenahnen  (Archianneli  de  n)  vollzog  sich  unter  be- 
trächtlichem Längenwachstlmm ,  durch  welches  der  Rumpfabschnitt  des 
Körpers  vergrössert  wurde,  während  der  primäre  Kopfabschnitt  immer  mehr 
in  den  Hintergrund  trat.  Gleichzeitig  fand  eine  Aenderung  der  Lebens- 
weise statt,  indem  die  pelagische  Bewegungsform  gegen  die  kriechende 
eingetauscht  wurde.  Die  auf  jenen  Üebergang  l)ezüglichen  Larvenstadien 
zeichnen  sich  vor  Allem  durch  ihr  terminales  Körperwachsthum  aus. 
Nahe  dem  hinteren  Körperende,  welches  wir  von  nun  an  als  das  After- 
führende Endsegment   unterscheiden   können,   findet  sich   eine    Wachs- 
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thumszone,  vou  welcher  aus  immer  neues  Zelluiaterial  an  den  in  die 
Länge  wachsenden  Rumpfabschnitt  nach  vorne  abgegeben  wird.  Da 
gleichzeitig  mit  diesem  Längenwachsthum  die  Segmentirung  des  Rumpfes 
sich  geltend  macht,  so  folgt  daraus,  dass  die  vordersten  Rumpfsegmente 
die  zuerst  angelegten  und  daher  an  der  sich  entwickelnden  Larve  die 
am  meisten  dift'erenzirten  sind,  während  nach  hinten  immer  jüngere 
nachfolgen.  Das  Auswachsen  des  Annelidenkörpers  beruht  demnach  nicht 
auf  allseitigem  Körperwachsthum ,  sondern  auf  einem  partiellen  (termi- 
nalen) Wachsthum,  indem  von  einer,  nahe  dem  hinteren  Körperende  (vor 
dem  Endsegment)  gelegenen  Wachsthumszone  inuner  neue  Segmente  ge- 
liefert werden.  Diese  Productivität  eines  beschränkten  Körperabschnittes 
erinnert  vielfach  an  gewisse  Arten  der  ungeschlechtlichen  Fortpflanzung, 
und  man  hat  deshall)  auch  hier  in  ungenauerer  Ausdrucksweise  von 
einem  „Knospen  der  Segmente"  gesprochen.  Vor  Allem  lag  der  Ver- 
gleich mit  der  Bandwurmkette  und  mit  der  Strobila  der  Scyphomedusen 
nahe.  Der  Vergleichungspunkt  lag  in  allen  diesen  Fällen  in  der  Er- 
zeugung gleichwerthiger,  zu  einer  gewissen  Sell)Stständigkeit  kommender 
Körperabschnitte  von  einer  bestimmten  Wachsthumszone  aus.  Es  hat 
deshalb  nicht  an  der  Ansicht  gefehlt,  dass  wir  in  den  Segmenten  des 
Annelidenkörpers  (nicht  zu  vollständiger  Sonderung  gelangende)  Einzel- 
individuen und  in  dem  Gesammtkörper  der  Anneliden  demnach  einen 
Thierstock  oder  Cormus  vor  uns  hätten.  Für  diese  Auffassung  er- 
scheint es  wenig  günstig,  dass  der  Grad  der  Selbstständigkeit,  welchen 
die  einzelnen  Segmente  aufweisen,  ein  verhältnissmässig  geringer  ist.  Die 
wichtigsten  Organe  (Nervensystem ,  Körpermuskulatur,  Blutgefässsystem) 
erweisen  sich,  wenn  sie  auch  segmentale  Gliederung  erkennen  lassen, 
als  einheitliche  Anlagen  des  Gesannntkörpers  und  werden  auch  als 
solche  entwickelt.  Selbst  die  Excretionscanäle  können  ihre  segmentale 
Isolirtheit  aufgeben  und  durch  Längscanäle  unter  einander  in  Verbindung 
treten.  Der  Vergleich  mit  der  einheitlichen  Anlage  der  übrigen  Organ- 
systeme legt  uns  die  Vermuthung  nahe,  dass  die  Entwicklung  der  Nephri- 
dien  aus  getrennten  Anlagen  (Bergh)  ein  secundäres,  cenogenetisch  ab- 
geändertes Verhalten  darstellt,  und  dass  das  Nephridialsystem  ursprünglich 
sich  durch  Abgliederung  von  einem  gemeinsamen  Strange  entwickelt  hat 
(Hatschek),  Es  würde  durch  eine  solche  Annahme  der  Vergleich  des 
Nephridialsystems  der  Anneliden  als  Ganzes  mit  dem  Excretionsorgan 
der  Plathelminthen  ermöglicht,  indem  die  beiden  Längsstämme  hier  und 
dort  als  einander  entsprechend  angesehen  werden  könnten  (wobei  wir 
eben  an  einen  früheren  Zusammenhang  der  bleibenden  Nephridien  mit 
der  Kopfniere  denken).  Jedenfalls  lässt  die  Anatomie  und  Entwicklung 
des  Annelidenkörpers  die  Auffassung  des  Gesannntkörpers  als  Individuum 
begründet  erscheinen.  Ebenso  wie  wir  bei  Betrachtung  der  Bandwurm- 
kette durch  den  Vergleich  mit  ungegliederten  Formen  dazugeführt  wurden, 
die  ganze  Kette  auf  ein  ungegliedertes  Individuum  zurückzuführen  \),  in 
der  Proglottis  dagegen  kein  vollwerthiges  Individuum,  sondern  nur  das 
abgegliederte  hintere  Körperende  des  Cestoden  zu  erblicken,  in  gleicher 
Weise  und  mit  noch  grösserer  Berechtigung  werden  wir  an  der  in- 
dividuellen Einheit  des  Annelidenkörpers  festhalten.  Wir  können  demnach 
in  der  metameren  Segmentirung  nur  die  regelmässige  Wiederholung  be- 
stimmter Oi'gangruppen  des  Rumpfes  in  gleichmässigen  Abständen  erkennen. 


*)  Dadurch  ergiebt  sich  eine  bedeutende  Verschiedenheit  gegenüber  dem  Process 
der  Strobilation. 
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Bei  der  Frage  nach  der  Entstehung  der  nietameren  Gliederimg 
werden  wir  uns  darüber  khir  zu  werden  haben,  ob  das  zeitliche  Zu- 
sammenfallen des  terminalen  Körperwachsthums  mit  dem  Auftreten  der 
metameren  Gliederung  einem  palingenetischen  Verhalten  entspricht.  Mit 
anderen  Worten :  Wurden  der  hypothetischen  Stammform  bei  zunehmender 
Längenausdehnung  des  Körpers  successive  hinten  neue  Segmente  hinzu- 
gefügt, so  dass  die  vielgliedrige  Form  aus  weniggliedrigen  durch  allmäh- 
liche Vermehrung  der  Segmentzahl  hervorgegangen  wäre?  Für  diese 
Auffassung  spricht,  dass  das  Auswachsen  des  Körpers  durch  Anbildung 
neuer  Segmente  am  hinteren  Körperende  bei  sämmtlichen  Anneliden  und 
den  von  diesen  sich  ableitenden  Formen  (Arthropoden)  das  Typische  ist. 
Dann  könnten  wir  vielleicht  uns  zu  der  Annahme  neigen,  wie  sie  von 
Hatschek  ausgesprochen  worden  ist,  dass  bei  den  durch  terminales 
Längenwachsthum  sich  vergrössernden  Stannnformen  die  ursprünglich 
continuirlich  fortschreitende  Differenzirung  in  eine  absatzweise  fort- 
schreitende verwandelt  worden  sei,  wodurch  der  Typus  der  metamerischen 
Thiere  erreicht  wurde.  Aber  es  lässt  sich  auch  —  und,  wie  uns  scheint, 
mit  ebensoviel  Berechtigung  —  eine  andere  Ansicht  vertheidigen,  welche 
von  der  Annahme  ausgeht,  dass  durch  terminales  Längenwachsthum  zu- 
nächst eine  ungegliederte,  langgestreckte  Stammform  erreicht  wurde, 
worauf  der  Gesammtkörper  durch  eine  Umordnung  der  einzelnen  Organe 
gleichzeitig  in  eine  grössere  Anzahl  von  Segmenten  zerfällt  wurde.  Diese 
Äimahine^  stützt  sich  auf  den  Gedanken,  dass  bei  der  seitlich  schlängeln-  —  (5 
den  Bewegung  des  Körpers  und  bei  der  durch  die  zunelnnende  Differen- 
zirung bedingten  Starrheit  der  Gewebe  die  Ausl)ildung  alternirender 
Regionen  grösserer  und  geringerer  Beweglichkeit  von  beträchtlichem  Vor- 
theil  für  das  Individuum  war  und  eine  weitere  Längenausdehnung  des 
Körpers  ermöglichte.  Es  würde  dann  die  erste  Ursache  für  das  Auf- 
treten der  metameren  Gliederung  in  der  Bewegungsweise  und  in  mecha- 
nischen Verhältnissen  zu  suchen  sein.  Allerdings  wird  diese  letztere  An- 
nahme durch  die  Entwicklungsgeschichte  in  keiner  Weise  gestützt. 

Wenn  es  uns  auch  nicht  geglückt  ist,  in  diesen  schwierigen  Fragen 
eine  bestimmte  Ansicht  definitiv  auszusprechen,  so  scheint  es  uns  doch 
dem  Stand  der  jetzigen  Kenntnisse  angemessen,  die  Richtung  anzudeuten, 
in  der  eine  etwaige  Fragestellung  vorzunehmen  und  eine  mögliche  Lösung 
der  Fragen  zu  suchen  ist. 
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XL  Capitel. 

SIPÜNCULIDEN. 


Die  Kenutniss,  welche  wir  von  der  Entwicklung  der  Sipunculiden 
besitzen,  ist  noch  eine  sehr  geringe.  Von  Sipunciilus  und  Phasco- 
1 0  s  0  m  a ,  deren  Entwicklung  untersucht  wurde,  wissen  wir,  dass  sie 
Larven  besitzen,  welche  sich  mit  der  T roch ophora  vergleichen  lassen. 
Die  von  Hatschek  eingehend  behandelte  Sipu  neu  Ins -Entwicklung 
weist  mancherlei  Eigenthümlichkeiten  auf,  so  vor  Allem  die  Bildung  einer 
Embryonalhülle.  Die  Troch  ophora -ähnliche  Larve  geht  nicht  direct 
aus  dem  Embryo  hervor,  sondern  dieser  wird  von  einer  zelligen  Membran 
wie  von  einem  Amnion  umwachsen. 

1.   Die  Entwicklung-  von  Sipuiiculus. 

Die  ersten  Stadien  der  Entwicklung  von  Sipunculus  sind  nicht 
bekannt.  Hatschek  fischte  die  im  Stadium  der  Blastula  befindlichen 
Embryonen  pelagisch.  An  diesen  Embryonen  sind  schon  die  drei  Keim- 
blätter in  der  Anlage  zu  erkennen  (Fig.  158  Ä).  Der  verdickte  Theil 
der  kugligen  Blastula  besteht  aus  höheren  Zellen,  dem  Entoderm; 
vor  Allem  fällt  hier  eine  besonders  umfangreiche  Zelle  auf,  die  im  Gegen- 
satz zu  den  anderen  prismatischen  Zellen  eine  mehr  kuglige  Gestalt  be- 
wahrt. Diess  ist  die  erste  Mesodermzelle.  Sie  liegt  in  der  Medianebene 
zwischen  Ectoderm  und  Entoderm  und  bezeichnet  den  hinteren  Theil 
des  Embryos  (Fig.  158  Ä).  —  Noch  während  des  Blastulastadiums 
schwindet  der  freie  Kaum,  welcher  zwischen  dem  Embryo  und  der  radial 
von  Poren  durchsetzten  Eihaut  vorhanden  war,  indem  sich  die  Zellen 
an  die  Eihaut  anlegen.  Durch  die  Poren  der  letzteren  senden  sie  Wimpern 
nach  aussen,  so  dass  der  Embryo  nunmehr  mitsammt  der  Eihaut  zu  ro- 
tiren  anfängt.  Frei  von  Wimpern  bleibt  der  vegetative  Pol,  der  sich 
abzuplatten  beginnt  und  an  dem  die  Invagination  damit  ihren  Anfang  nimmt. 

Bei  der  Bildung  des  Urdarms  stülpt  sich  ein  nur  wenig  umfang- 
reiches Stück  von  demjenigen  Theil  der  Keimblase  mit  nach  innen, 
welcher  noch  dem  Ectoderm  zuzurechnen  ist  (Fig.  158  B).  Zwischen 
ihm  und  dem  Entoderm  wird  die  Grenze  durch  das  Mesoderm  bezeichnet, 
welches  auf  zwei  Zellen  (die  Urmesodermzellen)  vermehrt  worden  ist 
und  nunmehr  ins  Innere  rückt.  Beide  Zellen  sind  symmetrisch  zur 
Medianlinie  gelagert.  —  Die  erwähnte  Einsenkung  des  Ectoderms, 
welche  derjenigen  des  Entoderms  folgt,  giebt  den  ersten  Anlass 
zur  Bildung  der  definitiven  Larvenhaut.  Sie  senkt  sich  immer 
tiefer  ein  und  schlägt  sich   nach   vorn  um,  auf  diese  Weise  eine  Platte 
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dicker  Zellen  Inldend  (Fig.  158  C  u.  Z),  rp).  Mit  dem  primitiven  Ecto- 
derm,  welches  bald  nur  noch  als  Serosa  erscheint,  bleibt  die  Platte  vor- 
läufig durch  eine  allerdings  nur  wenig  umfangreiche,  amnionartige  Um- 
schlagsstelle in  Verbindung  (Fig.  158  D).  Hatschek  bezeichnet  die 
Platte  als  Rumpfplatte  gegenüber  der  Kopfplatte,  die  sich  ebenfalls  vom 
ursprünglichen  Ectoderm  sondert.  Diess  geschieht  dadurch,  dass  sich  im 
Und^reis  des  nunmehr  ebenfalls  verdickten  animalen  Pols  (der  Scheitel- 
platte entsprechend)  das  Zellplasma  in  einer  ringförmigen  Furche  von 
der  Eihaut  zurückzieht  und  dadurch  zwischen  dem  definitiven  Ectoderm 
und  einer  äusseren  Schicht  (Serosa)  ein  freier  Ptaum  entsteht  (Fig.  158 
B — D,  ka).  Die  Kopfplatte  entspricht  demnach  zugleich  der  Scheitel- 
platte. Den  freien  Raum  zwischen  ihr  und  der  Serosa  (das  Amnion  ist  hier 
nur  wenig  entwickelt)  nennt  Hatschek  die  Kopfamnionhöhle  (Jca),  wie 
denjenigen  zwischen  Rumpfplatte  und  Serosa  die  Rumpfamnionhöhle  (ra). 
Die  Umschlagsstelle,  welche  an  der  Rumpfplatte  dem  Amnion  entsprechen 
würde,  bleibt  nur  kurze  Zeit  erhalten  und  wird  dann  in  die  Bildung  der 
Rumpfplatte  mit  einbezogen.  Rumpfplatte  und  Kopfplatte  sind  es  nun 
allein,  welche  das  Ectoderm  der  Larve  liefern.  Das  gesammte  übrige 
Ectoderm  des  Embryos  wird  zur  Bildung  der  Embryonalhülle  (Serosa) 
verwendet.  Die  Serosa  überwächst  die  Rumpfplatte  und  schliesst  sich 
völlig  (Fig.  D  u.  E,  se),  doch  ist  letzteres  am  gegenüberliegenden  (animalen) 
Pol  nicht  der  Fall.  Die  Kopfplatte  wird  von  der  Serosa  nicht  überwachsen, 
und  diese  behält  infolgedessen  hier  innner  einen  kreisförmigen  Ausschnitt. 

Infolge  eines  complicirten  Wachsthumsprocesses ,  bezüglich  dessen 
Einzelheiten  auf  Hatschek's  Ausführungen  verwiesen  werden  muss, 
dehnt  sich  die  anfangs  bandförmige,  median  gelegene  Rumpfplatte  be- 
deutend aus  und  wächst  sowohl  gegen  die  Seiten  wie  gegen  den  Rücken 
hin  aus,  um  sich  schliesslich  zu  Ende  der  Embryonalperiode  mit  der 
ebenfalls  etwas  verbreiterten  Kopfplatte  zu  vereinigen.  Während  dieser 
Umwachsung  der  inneren  Theile  durch  die  Rumpfplatte  hat  gleichzeitig 
eine  Lagenveränderung  am  Embryo  stattgefunden.  Der  hintere  Theil 
der  Rumpfplatte  hatte  sich  schon  früher  gegen  den  animalen  Pol  hin 
gerichtet  und  war  dadurch  seiner  Bestimmung,  den  Rückentheil  des 
Ectoderms  zu  liefern,  zugeführt  worden  (vgl.  Fig.  158  D  u.  E).  In 
der  Gegend  des  Blastoporus,  der  zum  Schluss  gelangt,  hatte  sich  aus 
dem  Ectoderm  schon  früh  der  Oesophagus  gebildet  (Fig.  158  D,  hl). 
Auch  dieser  Theil  verändert  seine  Lage,  indem  er  mehr  gegen  die 
Scheitelplatte  hinrückt,  während  der  Entodermsack  mehr  nach  hinten  ge- 
drängt wird  (Fig.  158  E).  Damit  musste  sich  auch  die  Lage  des  Meso- 
derms  verschieljen  (Fig.  158  C,  D  u.  E).  Wir  sehen  dasselbe  vom 
hinteren  Theil  der  Larve  mehr  nach  vorn  gerückt.  Seine  Zellen  haben 
sich  unterdessen  stark  vermehrt,  und  es  sind  zwei  Mesodermstreifen  aus 
ihm  hervorgegangen  (Fig.  158  E,mes).  Eine  Segmentirung  erfahren  die 
letzteren  nicht,  dagegen  tritt  in  ihnen  eine  Spaltung  auf,  welche  sie  in 
ein  somatisches  und  splanchnisches  Blatt  zerlegt.  Diese  Differenzirung 
macht  sich  zuerst  im  vorderen  Theil  der  Mesodermstreifen  bemerkbar 
und  schreitet  von  vorn  nach  hinten  fort. 

Die  völlige  Ausbildung  des  Embryos  wird  dadurch  erreicht,  dass  das 
definitive  Ectoderm  allmählich  zum  Schluss  gelangt.  Wir  sahen,  dass 
die  anfangs  bandförmige  Rumpfplatte  sich  gegen  den  Rücken  umbog 
und  ihr  Ende  gegen  die  Scheiteli)latte  vorrückte.  Auf  einem  Median- 
schnitt erscheint  der  Embryo  eines  solchen  Stadiums,  weil  die  band- 
fönnige    Rumpfplatte     in     der    Medianlinie    liegt,    beinahe    ganz    vom 
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definitiven  Ectoderm  umschlossen  (Fig.  158  E),  doch  ist  diess  in  Wirk- 
lichkeit nicht  der  Fall,  denn  obwohl  sich  der  ventrale  und  dorsale  Theil 
der  Rumpfplatte  auch  seitlich  ausdehnten,  so  blieben  sie  doch  an  beiden 
Seiten  noch  durch  einen  breiten  Spalt  getrennt.  Jetzt  wachsen  nun  die 
ventralen  und  dorsalen  Theile  der  Rumpfplatte  noch  mehr  seitlich 
aus    und    verschmelzen    schliesslich    in    den    Seitenlinien;     ausserdem 


Fig".  158.  yi — i^  Entwickhingsstadien  von  Sipunculus  nudus  (nach  Hat- 
schek).  A  Blastula,  B  Gastrula,  C — E  weitere  Stadien,  in  denen  die  Ausbildung  der 
Kopf-  und  Rumpfplatte  stattfindet,  F  Embryo  während  des  Ausschlüpfens. 

a  After,  bl  Blastoporus,  dr  Anhaugsdrüse  des  Voi'derdarms ,  ect  Eetoderm, 
ent  Entoderm,  ka  Kopfamnionhöhle,  m  Mund,  mes  Mesoderm,  n  Nephridium,  ra  Rumpf- 
amnionhöhle,  rp  Rumpfplatte,  s  Schlundkopf,  se  Serosa,  so  somatisches,  sp  splanch- 
nisches  Blatt   des  Mesoderms,  to  Wimperkranz. 

Das  Ectoderm  ist  fein,  das  Entoderm  grob  punktirt,  das  Mesoderm  schraffirt. 

findet  die  völlige  Verwachsung  mit  der  Kopfplatte  statt  (Fig.  158 
E  u.  F).  —  Eine  Ectodermeinsenkung  am  hinteren  dorsalen  Theil  der 
Larve  liefert  den  Enddarm  und  verschmilzt  mit  dem  Entoderm.  Das- 
selbe thut  nun  auch  die  tiefe  und  voluminöse  Anlage  des  Vorderdarms. 
Am  Oesophagus  treten  zwei  Einstülpungen  auf,   eine   voi'dere,   die   sich 
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ZU  einer  Drüse  mit  wimperndem  Ausführuiigsi>aug  gestaltet,  und  eine  hin- 
tere, die  Anlage  des  Schlundkopfes  (Fig.  158  F,  dr  u.  s).  Im  Umkreise  des 
Körpers  hinter  der  Mundöffnung  kommen  starke  Wimpern  zum  Vor- 
schein und  bilden  den  postoralen  Wimperkranz  (Fig.  158  F).  Nunmehr 
ist  der  Embryo  reif  zum  Ausschlüpfen.  Er  hatte  bis  jetzt  seine  kuglige 
Gestalt  bewahrt.  Zur  Zeit  des  Ausschlüpfens  geht  dieselbe  aber  in  die 
definitive  Form  der  Larve  über,  indem  hinter  dem  Wulst,  welcher  den 
Wimperkranz  trägt,  eine  Einschnürung  auftritt,  die  den  breiten  Vorder- 
theil  des  Körpers  gegen  den  kegelförmigen  Hintertlieil  absetzt  (Fig.  159). 
Gleichzeitig  dehnt  sich  der  ganze  Körper,  und  seine  Zeilwände  werden 
infolgedessen  dünner.  Das  Ausschlüpfen  selbst  erfolgt  dadurch,  dass  das 
zugespitzte  Ende  der  Larve  gegenüber  von  der  Scheitelplatte  die  Serosa 
sowie  Eihaut  durchbricht  und  hier  nach  aussen  tritt  (Fig.  158  F).  Die 
Verbindung  mit  der  Serosa,  soweit  sie  noch  vorhanden  ist,  reisst,  und 
der  Wimperschopf  der  Scheitelplatte  zieht  sich  durch  die  Poren  der  Ei- 
haut hindurch,  um  der  Larve  erhalten  zu  bleiben.  Die  Eihaut  selbst 
sitzt  der  Larve  noch  eine  Zeit  lang  wie  ein  Helm  auf. 

Die  Larve  von  Sipunculus  hat  mit  der  Trochophora  grosse 
Aehnlichkeit,  zeichnet  sich  vor  dieser  aber  durch  das  Fehlen  des  prä- 
oralen Wimperkranzes  und  das  starke  Zurücktreten  des  präoralen  Theiles 
oder  Kopflappens  aus  (Fig.  159).  Infolgedessen  kommt  die  Scheitel- 
platte in  die  Nähe  des  Mundes  zu  liegen,  welch  letzterer  sich  bis 
ziemlich  an  das  Vorderende  der  Larve  verschoben  hat.  Am  Darmcanal 
sind   die   gewöhnlichen   drei  Abschnitte  zu   unterscheiden,    doch  mündet 

der  Enddarm  dorsal  nach  aussen 
(Fig.  1 59),  was  übrigens  auch  bei  Anne- 
lidenlarven vielfach  beobachtet  wird. 
Eine  Kopfniere  wurde  bisher  nicht 
nachgewiesen.  Die  innere  Organisa- 
tion steht  auf  höherer  Stufe,  als  diess 
im  Allgemeinen  bei  der  Trocho- 
phora der  Fall  ist,  und  entspricht 
zum  Theil  schon  derjenigen  des 
fertigen  Thieres.  Es  gilt  diess  z.  B. 
für  die  Anordnung  des  Mesoderms. 
Wir  sehen  dasselbe  als  somatisches 
und  splanclmisches  Blatt  die  Körper 
und  Darmwand  bekleiden,  doch 
liefert  nach  Hatschek  das  erstere 
auch  die  Bekleidung  von  Vorder- 
und  Enddarm,  so  dass  vom  splanch- 
nischen  Blatt  allein  der  Ueberzug 
des  entodermalen  Darmtheiles  (des 
Mitteldarmes)  herrührt.  Vom  soma- 
tischen Blatt  stammen  auch  die  vier 
Betractoren  des  vorderen  Körper- 
theils   her,    welche    bereits   bei   der 


Fig.  159.  Larve  von  Sipunculus 
nudus  (nach  Hatschek). 

a  After,  bl  Blutkörperchen  ähnliche 
Zellen,  dr  Anhangsdrüse  des  Vorderdarms, 
m  Mund,  n  Nephridiuni,  r  Ketractoren, 
rwRingsmuskel,  s  Schlundkopf,  «/>  Scheitel- 
platte. 


Larve  ausgebildet  sind  und  sich  von 
der  Kopfgegend  bis  zum  After  er- 
strecken (Fig.  159  r).  Infolge  dieser 
Einrichtung  kann  der  vordere  Theil 
der  Larve  in  den  hinteren  ein- 
gestülpt  werden.     Ein    hinter    dem 
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Wimperkranz  gelegener  Ringmuskel  (Fig.  159  rm)  dient  zum  Verschluss  der 
Einstülpungsöffnung  bei  der  in  diesem  Zustande  beinahe  kugelförmigen  Larve. 

Vom  somatischen  Blatt  des  Mesoderms  werden  auch  die  paarigen 
Nephridien  geliefert,  welche  in  ihrem  Bau  denjenigen  der  Anneliden  ent- 
sprechen. Schon  auf  einem  ziemlich  frühen  Stadium  des  Embryos 
unterschied  sich  eine  Mesodermzelle  durch  ihre  auffällig  gelbe  Färbung 
von  den  übrigen.  Zu  ihr  traten  dann  einige  weitere  Zellen  hinzu.  Das 
ganze  Gebilde  nahm  Schleifenform  an  und  ein  Canal  höhlte  sieh  in 
seinem  Innern  aus  (Fig.  158  i^u.  159  w).  —  Ebenfalls  vom  Mesoderm  ab- 
stammend, findet  man  in  der  Leibeshöhle  freie,  Blutkörperchen  ähnliche 
Zellen,  die  sich  von  dem  Peritonealepithel  loslösten. 

Die  Umwandlung  der  Sipunculuslarve  in  das  ausgebildete  Thier 
spricht  sich  zunächst  in  dem  bedeutenden  Wachsthum  des  Rumpfes  und 
in  dem  Zurücktreten  des  Kopfabschnittes  aus.  Verbunden  ist  damit  die 
völlige  Verlagerung  des  Mundes  an  das  Vorderende  und  das  weitere 
Vorrücken  des  Afters,  letzteres  bedingt  durch  das  raschere  Wachsthum 
des  hintersten  Körpertheils.  Der  Wimperkranz  wird  allmählich  rück- 
gebildet. Er  hat  nichts  zu  thun  mit  der  Ausbildung  der  Tentakel,  die 
als  Ausstülpungen  des  Mundrandes  ihren  Ursprung  nehmen.  —  Aus  den 
unteren  Lagen  der  Scheitelplatte,  welche  mehrschichtig  geworden  ist, 
geht  das  Gehirn  hervor.  Das  Bauchmark  entsteht,  von  vorn  nach  hinten 
fortschreitend,  aus  einer  Ectodermverdickung  der  ventralen  Mittellinie. 
Von  seinem  Vorderende  wachsen  die  Schlundcommissuren  gegen  das 
Gehirn  hin,  also  in  umgekehrter  Richtung,  als  das  Wachsthum  des 
Bauchmarkes  vor  sich  geht  und  das  Auswachsen  der  Scheitelplatte  in 
die  Commissuren  bei  den  Anneliden  stattfindet.  — 

Zu  den  beiden  Pigmentflecken,  die  schon  bei  der  Larve  in  Ver- 
bindung mit  der  Scheitelplatte  entstanden  waren  (Fig.  158  F),  kommen 
zwei  weitere  hinzu.  —  Die  provisorischen  Organe  des  Darmes,  die  Drüse 
und  der  sog.  Schlundkopf,  werden  rückgebildet;  der  Darm  selbst  nimmt 
an  Länge  zu  und  legt  sich  in  mehrere  Schlingen  (Fig.  159).  An  der 
dorsalen  Seite  des  Darmes  entsteht  aus  dessen  Mesodermbekleidung  erst 
sehr  spät  ein  Blutgefäss.  Weit  früher  differenzirte  sich  aus  dem  soma- 
tischen Blatt  die  Rings-  und  Längsmuskelschicht  des  Hautmuskelschlauchs. 
Eine  eigenthümliche  Veränderung  sollen  die  Nephridien  durchmachen, 
indem  sie  sich  nach  innen  bläschenförmig  abschliessen,  während  ihre 
äussere  Oeffnung  erhalten  bleibt. 

Das  Verhalten  der  Nephridien  erinnert  an  die  von  Schauinsland  ge- 
raachten Angaben,  dass  die  Nephridien  bei  den  Priapuliden  geschlossen  sind 
und  einestheils  mit  ihrem  blinden  Ende  als  Excretionsorgan  functioniren, 
anderntheils  aber  mit  den  keimbereitenden  Organen  direct  in  Verbindung 
stehen,  ja  nach  Schauinsland's  Darstellung  dieselben  sogar  aus  sich  hervor- 
gehen lassen.  So  wäre  auch  bei  geschlossenen  Nephridien  ihre  Function  als 
Ausleitungsapparat  der  Genitalproducte  erklärlich.  Doch  muss  bemerkt  wer- 
den, dass  man  die  Nephridien  des  ausgebildeten  Sipunculus  als  nach  der 
Leibeshöhle  hin  offen  beschrieben  findet  und  dass  die  Geschlechtsdrüsen  als 
Wucherungen  des  Peritonealepithels  aufgefasst  werden,  deren  Producte  in  die 
Leibeshöhle  und  von  da  in  die  Trichter  der  Nephridien  gelangen. 

2.   Die  Entwicklung  yon  Pliascolosonia. 

Nach  Selenka's  Darstellung  gestaltet  sich  die  Entwicklung  von 
Phascolosoma  elongatum  weit  einfacher  als  die  des  S i p u n c u  1  u s. 
Infolge   der  inäqualen  Furchung  entsteht   eine    epibolische   Gastrula, 
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die  aber  nach  der  baldigen  Theilung  der  Makromeren  und  Einstülpung 
derselben  in  eine  Art  Invaginationsgastrula  übergehen  soll. 
Bald  treten  Wimpern  auf,  welche  wie  bei  Sipunculus  die  Eihaut 
durchsetzen.  Sie  bilden  einen  Schopf  am  Scheitelpol  und  einen  post- 
oralen Wimperkranz,  doch  ist  auch  ein  präoraler  Wimperkranz  vorhanden, 
so  dass  bei  Phase olo so  ma  die  Uebereinstimmung  mit  der  Trocho- 
phora  eine  grössere  ist.  Der  Blastop orus  soll  direct  zum  Munde 
werden ;  der  After  liegt  auch  hier  an  der  Dorsalseite.  Die  Bildung  einer 
Embryonalhülle  wird  von  Selenka  nicht  beschrieben,  vielmehr  giebt  dieser 
Forscher  an,  dass  die  Eihaut  in  die  Cuticula  der  Larve  übergeht,  wie 
diess  früher  schon  von  einigen  Anneliden  dargestellt  wurde.  Der  Embryo 
bezw.  die  Larve  streckt  sich  dann  einfach  in  die  Länge,  so  dass  hier  ein 
ziemlich  ähnliches  Stadium  wie  bei  Sipunculus  auf  weit  einfacherem 
Wege  erreicht  wird. 

Die  Larve,  welche   als  eines  der  letzten  Stadien   von  Selenka  be- 
obachtet wurde,  ist  lang  gestreckt  (Fig.  160).     Der  weit  umfangreichere 

Rumpf  wird  von  dem  kleinen  Kopfabschnitt  durch 
einen  dicken  kragenähnlichen  Wulst  getrennt,  wel- 
cher den  postoralen  Wimperkranz  trägt.  Ein  grosser 
Theil  des  Kopfes  wird  von  dem  breiten  präoralen 
Wimperkranz  eingenommen,  und  am  Vorderende  ragt 
der  Wimperbüschel  der  Scheitelplatte  vor.  Der  Kopf 
trägt  zwei  Augenflecke.  Vor  dem  Kragen  treten  die 
Haken  auf,  welche  die  Bewaffnung  des  ausgebildeten 
Thieres  bilden.  Am  Bumpf  entstehen  zwei  Paare 
steifer  Borsten  von  denen  je  eine  einer  Ectoderm- 
zelle  angehört  (Fig.  160).  Zu  ihnen  kommt  später 
ein  drittes  Paar  hinzu.  Selenka  ist  geneigt,  sie  den 
Borsten  der  Cbätopoden  zu  vergleichen.  Letztere 
entstehen  ja  allerdings  auch  als  ectodermale  Bil- 
dungen, doch  nicht  auf  so  einfache  Weise,  wie  es 
hier  der  Fall  ist. 


in-^ 


Fig.  160.  Larve 
von  Phascolo- 
soma  elonga- 
tum  (nach  Se- 
lenka). 

b  Borsten ,  m 
Mund ,  Wi  präora- 
ler, i^'ii  postoraler 
Wimperkranz. 


Allgemeines. 
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der  geringen  Kenntniss,  welche  wir  von  der 
Entwicklung  der  verschiedenen  Sipunculidengattungen 
besitzen,  ist  es  schwierig,  über  die  systematische  Stellung 
dieser  Abtheilung  ein  Urtheil  abzugeben.  Noch  bis  in  die 
neuere  Zeit  pflegten  die  Sipunculiden  mit  den  Echiuriden  zu  der 
Gruppe  der  Gephyreen  zusammengefasst  zu  werden.  Die  Gründe, 
welche  zu  dieser  Vereinigung  führten,  waren  mehr  äusserer  Natur.  Eine 
Vergleichung  der  anatomischen  und  entwicklungsgeschichtlichen  Daten 
ergiebt,  dass  beide  Abtheilungen  keine  besondere  Uebereinstimmung  auf- 
weisen. Der  sog.  Rüssel  der  Echiuriden  entspricht  dem  verlängerten 
Kopf  läppen  der  Larve;  der  Mund  liegt  an  seinem  Grunde,  bei  den 
Sipunculiden  jedoch  an  der  Spitze  des  Rüssels.  I)er  Kopflappen  tritt 
schon  an  der  Larve  völlig  zurück  (vgl.  Fig.  159,  pag.  240  und  Fig.  146, 
pag.  206).  Auffällig  sind  die  Unterschiede  in  der  Gestaltung  des  Nerven- 
systems und  besonders  der  Muskulatur,  welche  die  Sipunculiden  von 
den  Echiuriden  und  zugleich  auch  von  den  Anneliden  trennen. 
Liwieweit  und  ob  sich  diese  Unterschiede  allerdings  bei  einer  umfassen- 
deren   Kenntniss   der   Sipunculiden-Entwicklung    aufrecht    erhalten 
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liessen,  scheint  sehr  fraglich.  Der  Hauptpunkt  ist  der,  ob  die  Sipun- 
culiden von  segnientirten  Formen  abzuleiten,  d.  h.  mit  den  Anneliden 
in  Beziehung  zu  setzen  sind,  oder  nicht.  Bei  den  Echiuriden  sahen  wir 
in  der  Larve  eine  Segmentirung  angelegt  und  erhielten  dadurch,  wie 
auch  durch  die  übrigen  Organisationsverhältnisse  der  Larve  Aufschluss 
über  ihre  Zugehörigkeit  zum  Annelidenstamm.  Bei  Sipunculus  fehlen 
solche  Andeutungen.  Zwar  spaltet  sich  auch  hier  das  Mesoderm,  von 
vorn  nach  hinten  vorschreitend,  in  zwei  Blätter  und  erfolgt  die  Differen- 
zirung  des  im  Uebrigen  durch  seine  unpaare  Anlage  wiederum  abweichen- 
den Nervensystems  in  derselben  Richtung,  aber  es  wird  auch  vorüber- 
gehend keine  Segmentirung  angelegt,  eine  Kopfniere  ist  nicht  vorhanden, 
der  präorale  Wimperkranz  fehlt,  und  der  Kopfabschnitt  der  Larve  tritt 
gänzlich  zurück  (Fig.  159,  pag.  240).  Was  die  Bildung  der  Embryonal- 
hüllen anbetrifft,  so  könnte  dieselbe  eine  spätere  Erwerbung  sein,  zumal 
sie  bei  Phascolosoma  fehlen  soll.  Bei  letzterer  Form  tritt  übrigens 
Selenka  für  die  Andeutung  einer  Segmentirung  durch  die  sog,  Borsten- 
paare ein,  ohne  dass  man  diese  Ausführungen  für  beweisend  halten 
könnte. 

Als  Endergebniss  ist  hinzustellen,  dass  zwar  die  Sipunculiden 
in  Bau  und  Entwicklung  Anklänge  an  die  Anneliden  nicht  verleugnen, 
dass  aber  bisher  keine  Berechtigung  vorliegt,  sie  mit  denselben  zu  ver- 
einigen. Wir  reihen  sie  hier  den  Anneliden  an,  weil  bestimmte  Be- 
ziehungen zu  einer  anderen  Abtheilung  des  Thierreichs  nicht  nachweisbar 
sind  und  weil  sie  sich  durch  die  Form  ihrer  Larven  am  ersten  den 
Anneliden  anschliessen.  Eine  nähere  verwandtschaftliche  Beziehung  zu 
Phoronis  und  den  Molluscoiden  scheint  uns  bisher  nicht  sicher 
genug  erkennbar  zu  sein. 
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CHAETOCINATHEN. 


Die  Chätognathen  nehmen  sowohl  hinsichtlich  ihres  Baues,  als  auch 
hinsichtlich  ihrer  Entwicklungsweise  eine  vollständig  isolirte  Stellung  ein. 
Wenn  sie  sich  durch  Eigenthümlichkeiten  des  Baues  noch  am  meisten 
den  Anneliden  nähern,  so  unterscheiden  sie  sich  durch  wichtige  Züge 
der  Entwicklungsgeschichte  gerade  von  dieser  Gruppe.  Zu  den  charac- 
teristischsten  Eigenthümlichkeiten  in  der  Entwicklung  der  Chätognathen 
sind  zu  zählen:  die  Entstehung  des  Mesoderms  durch  Bildung  zweier 
Urdarmdivertikel  und  die  frühzeitige  Sonderung  der  Geschlechtsanlage. 
Durch  den  Mangel  eigenthümlicher  Larvenformen  giebt  sich  die  Ent- 
wicklung der  Chätognathen  als  eine  abgekürzte  zu  erkennen.  Ihre  Ent- 
wicklungsgeschichte ist  vor  Allem  durch  Gegenbaur,  Kowalevsky,  Bütschli 
und  0.  Hertw^ig  bekannt  geworden. 

Die  Eier  der  Chätognathen  (Sagitta)  werden  nach  erfolgter  Be- 
fruchtung ins  umgebende  Wasser  abgelegt.  Sie  sind  rund,  durchsichtig 
und  enthalten  zahlreiche,  wasserhelle  Dotterkügelchen.  Sie  werden  von 
einer  Dottermembran  und  einem  äusseren  Gallertmantel  umhüllt.  Die 
Furchung  muss  als  eine  totale  und  äquale  bezeichnet  werden  und  führt 
zur  Ausbildung  einer  regelmässigen  Blastvda,  welche  durch  die  hohe, 
prismatische  Gestalt  ihrer  Zellen,  die  sich  um  eine  verhältnissmässig 
kleine  Furchungshöhle  giiippiren,  characterisirt  ist.  Bald  flacht  sich 
die  eine  Hälfte  des  Embryo's  ab  und  stülpt  sich  ein,  wobei  die  Furchungs- 
höhle auf  einen  Spalt  reducirt  wird.  Es  kommt  auf  diese  Weise  zur 
Ausbildung  einer  sehr  regelmässigen  Invaginationsgastrula  (Fig.  161  Ä), 
deren  Urmund  sich  bald  verengert.  Frühzeitig  machen  sich  im  Grunde 
der  Urdarmeinstülpung,  dem  Blastoporus  gerade  gegenüber,  zwei  grössere 
Zellen,  die  Genitalzellen,  bemerkbar.  Eine  Ebene,  welche  diese 
beiden  Zellen  von  einander  trennt,  entspricht  der  späteren  Symmetrie- 
ebene. Im  weiteren  Verlaufe  treten  die  Genitalzellen  aus  dem  epithe- 
lialen Verbände  der  Urdarmwandung  heraus  und  gelangen  in  die  Ur- 
darmhöhle.  Hierbei  theilen  sie  sich,  so  dass  wir  4  in  der  Queraxe  ge- 
legene Genitalzellen  unterscheiden  können  (Fig.  161  B).  Von  diesen 
repräsentiren  die  zwei  mittleren  die  Anlage  beider  Hoden,  die  beiden 
äusseren  dagegen  die  der  beiderseitigen  Ovarien.  Es  erfolgt  nun  im 
vorderen  erweiterten  Theile  des  Urdarms  die  Ausbildung  zweier  von 
vorne  nach  hinten  fortschreitenden  Falten,  welche  die  Genitalanlage  vor 
sich  herschieben  (Fig.  161  B)  und  durch  deren  Entwicklung  der  Urdarm 
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in  drei  neben  einander  gelegene  Räume  getheilt  wird,  von  denen  der 
mittlere  den  Mitteldarmraum,  die  beiden  seitlichen  dagegen  die  paarigen 
Cölomsäcke  darstellen. 

Während  nun   der  Embryo  sich   in   die  Länge   streckt,   erfolgt   der 
Verschluss   des  Blastoporus  und   der  Durchbruch   der  definitiven  Mund- 


Fig.  161.  Drei  Embryonen  von  Sagitta  im  Stadium  der  Keimblätterbildung, 
im  frontalen  Längsschnitt  (nach  O.  Hertwig  aus  Lang's  Lehrbuch). 

bl  Blastoporus,  ud  Urdarm ,  ff  Urzellen  der  Geschlechtsorgane,  vm  viscerales 
(splanchnisches),  pm  parietales  (somatisches)  Blatt  des  Mesoderms,  d  Mitteldarmanlage, 
CS  Cölomsäcke,  st  Stomodaeum  (Vorderdarm). 

Öffnung  unter  Ausbildung  des  wahrscheinlich  als  Ectodermeinstülpung 
entstehenden  Vorderdarms  (Fig.  161  C,  st).  Das  mittlere  der  drei  früher 
gebildeten  Divertikel  erhält  auf  diese  Weise  eine  Oeffnung  nach  vorne. 
Bei  der  Ansicht  von  der  Dorsalseite  (Fig.  162  Ä)  scheinen  Blastoporus 
und  definitive  Mundöffuung  einander  gerade  gegenüber  zu  liegen,  doch 
lehren  seitliche  Ansichten,  dass  der  Blastoporus  ein  wenig,  wie  es  scheint, 
gegen  die  ventrale  Seite  des  Embryos  gerückt  ist,  so  dass  demnach  die 
definitive  Längsaxe  gegen  die  Gastrulahauptaxe  eine  etwas  schiefe 
Lagerung  einnimmt. 

Bei  weiterem  Längenwachsthum  schieben  sich  die  beiden  Falten 
immer  weiter  nach  hinten  (Fig.  161  C).  Hierbei  werden  die  beiden  Ur- 
zellen der  Hoden  ebenfalls  nach  hinten  geschoben  (Fig.  161  Cj,  während 
die  Urzellen  der  Ovarien  zu  den  Seiten  der  Falten  gelagert  sind  und 
auf  diese  Weise  mehr   in   die  paarigen   Cölomsäcke   hineingerückt  ei"- 


/ 


Fig.  162.  Dorsalansicht  und 
Seitenansicht  eines  vorgeschrittenen 
Embryos  von  Sagitta  (nach  Bütschli 
aus  Balfour's  Handbuch). 

»t  Mund,  al  Darmcanal,  vff  Bauch- 
ganglionaulage,  ep  Ectoderm,  ^pv  Kopf- 
theil  der  Leibeshöhle ,  so  somatisches, 
sp  splanchnisches  Blatt  des  Mesoderms, 
ffe  Geschlechtsorgane. 


scheinen,  was  dem  späteren  definitiven  Lagerungsverhältniss  entspricht 
(Fig.  162).  Der  Embryo  krümmt  sich  nun  ventralwärts  immer  mehr 
und  mehr  ein,  wobei  eine  ventrale  Ectodermverdickung  sich  als  Anlage 
des  Bauchganglious  bemerkbar  macht  (Fig.  162  B,  vg).   — 
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Hinsichtlicli  der  weiteren  Entwicklung  herrschen  noch  manche  Unklar- 
heiten. Bei  einer  von  Bütschli  untersuchten  Art  schnüren  sich  frühzeitig 
von  den  Cöloradivertikeln  zwei  im  Kopf  gelegene  Abschnitte  (Kopfhöhlen) 
ab  (Fig.  162  C',  c.pv.),  deren  Wandung  hauptsächlich  zum  Aufbau  der  Musku- 
latur des  Kopfes  aufgebraucht  werden  soll.  Bei  der  von  0.  Heetwig  unter- 
suchten Art  dagegen  war  die  Anlage  solcher  paarigen  Kopfhöhlen  nicht  zu 
erkennen,  da  hier  die  Wände  des  Mitteldarms  und  der  Cölomsäcke  sich 
im  Verlauf  der  weiteren  Entwicklung  so  dicht  aneinanderlegen,  dass  diese 
Organe  bald  nur  mehr  ein  spaltförmiges  Lumen  erkennen  lassen,  welches 
schliesslich  vollständig  verschwindet.  Wir  können  nun  einen  soliden,  seitlich 
comprimirten  Entodermstrang  und  zwei  ebenfalls  solide,  laterale  Mesoderm- 
massen  unterscheiden,  welche  in  ihrem  Inneren  die  Genitalanlagen  bergen. 
Alle  drei  Stränge  wachsen  nach  hinten  aus  und  zwar  nicht  bloss  im  Bereiche 
der  späteren  Rumpf-,  sondern  auch  der  Schwanzregion,  so  dass  auch  letz- 
terer eine,  wenn  auch  weniger  mächtige  Entodermanlage  zukommt.  Dieser 
rudimentäre  Schwanzantheil  des  Darmcanals  wird  später  zur  Bildung  des 
sagittalen,  die  beiden  Schwanzhöhlen  von  einander  trennenden  Septums  ver- 
wendet und  geht  daselbst,  ohne  ein  Lumen  zu  gewinnen,  unter.  In  welcher 
Weise  das  Querseptum  zwischen  Rumpf-  und  Schwanzhöhlen  sich  ausbildet 
und  die  Afteröffnung  sich  entwickelt,  wurde  bisher  ebensowenig  beobachtet, 
als  die  Art  der  Ausbildung  der  Geschlechtsausführungsgänge.  Von  Interesse 
ist  die  mächtige  Ausdehnung  der  zeitlebens  mit  der  Haut  vereinigt  blei- 
benden, ventralen    Ganglienmasse  (Fig.  162  i>,  vg  und  Fig.  163,  bg),  welche 


mes 


Fig.  163.  Querschnitt  durch  den  Rumpf  von 
Sagitta  (nach  O.  Hertwig  aus  Lang's  Lehrbuch). 

Ih  Leibeshöhle,  mcs  Mesenterium  des  Darms, 
md  Mitteldann ,  Im  Längsmuskulatur ,  bg  Bauch- 
ganglion. 


sich  im  jugendlichen  Thiere  längs  der  Ventralseite  und  der  lateralen  Par- 
thieen  der  gesammten  Rurapfregion  ausdehnt  und  erst  später  relativ  ge- 
ringere Ausdehnung  zeigt.  Die  quergestreiften  Fasern  der  vier  Längs- 
muskelzüge  werden  nach  dem  Typus  der  epithelialen  Muskulatur  von  den 
Zellen  des  somatischen  Blattes  der  CölomauskleiduDg  (Fig.  162  A,  so)  abge- 
schieden. Die  Flossen  entstehen  als  einfache  Ausstülpungen  der  lateralen 
Ectodermparthieen,  während  das  in  ihnen  befindliche  cuticulare  Skelet  wahr- 
scheinlich als  eine  Abscheidung  dieser  Ectodermzellschicht  an  ihrer  basalen 
Seite  entsteht.  In  späteren  Stadien  der  Entwicklung  rücken  im  Rumpfab- 
schnitte die  beiden  Cölomsäcke  über  und  unter  dem  Darmcanale  dicht  an- 
einander, so  dass  durch  ihre  sich  berührenden  Wandungen  ein  dorsales  und 
ventrales  Mesenterium  (Fig.  163  mes)  gebildet  wird.  Die  aus  dem  Eie 
schlüpfende,  junge  Sagitta,  weist  schon  im  Wesentlichen  die  Gestalt  des 
ausgewachsenen  Thieres  auf. 

Allgemeines.  Die  Frage  nach  der  Stelluii!;'  der  Chätognathen  im 
zoologischen  System  wird  auch  durch  die  Entwicklungsgeschichte  ihrer 
Lösung  nicht  näher  gebracht  und  kann  vorläufig  nur  unter  aller  Reserve 
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lieliandelt  werden.  Schon  von  0.  Hertwig  wurde  auf  die  Uel)ereinstimmung 
hingewiesen,  welche  zwischen  dem  Querschnitte  durch  eine  Sagitta  und 
dem  von  Polygordius  besteht.  Thatsächlich  zeigt  sich  in  dem  Vor- 
handensein paariger,  mit  Epithel  ausgekleideter  Cölomsäcke,  eines  dor- 
salen und  ventralen  Mesenteriums  des  Darms,  sowie  der  4  in  gefiederten 
Blättchen  angeordneten  Längsmuskelbänder,  zu  denen  in  einzelnen  Fällen 
noch  Andeutungen  einer  transversalen  Muskulatur  hinzukommen,  eine 
bedeutsame  Uebereinstimmung  in  der  Tektonik  beider  Gruppen.  Was 
uns  am  meisten  hindert,  eine  sichere  Entscheidung  hinsichtlich  der 
Stellung  der  Chätognathen  zu  treffen,  ist  die  Unkenntniss,  in  der 
wir  uns  über  das  Excretionssystem  derselben  befinden.  Die  Geschlechts- 
organe, vor  Allem  die  des  männlichen  Abschnittes,  zeigen  eine  bedeutende 
Uebereinstimmung  mit  den  Verhältnissen  der  Anneliden,  und,  wenn 
es  erlaubt  ist,  die  Geschlechtsausführungsgänge  auf  umgewandelte  Nephri- 
dien  zu  beziehen,  so  müssten  wir  den  Sagitten  zum  mindesten  zwei 
Rumpfsegmente  zuschreiben  und  sie  demnach  als  Formen  auffassen,  bei 
denen  vielleicht  im  Anschluss  an  die  Bewegungsweise  eine  ursprüngliche 
Segmentirung  des  Rumpfs  nur  in  rückgebildeter  Form  sich  erhalten  hat. 
In  entwicklungsgeschichtlicher  Hinsicht  unterscheiden  sich  die  Chäto- 
gnathen von  den  Anneliden  durch  den  Mangel  eines  Trochophora-ähn- 
lichen  Embryonal-  oder  Larvenstadiums  und  vor  Allem  durch  die  eigen- 
thümliche  Abfaltung  des  Mesoderms.  Um  diese  Art  der  Mesodermbildung 
mit  der  den  Anneliden  zukommenden  Bildung  von  Mesodermstreifen  in 
Uebereinstimmung  zu  liringen,  müsste  man  annehmen,  dass  die  Meso- 
dermelemente  schon  im  Blastula-  und  Gastrulastadium  sich  durch  Prolifera- 
tion erheblich  vermehrten,  so  dass  auf  diese  Weise  paarige  Mesoderm- 
streifen entstanden,  welche  in  der  Fläche  der  Urdarmwand  liegen  blieben, 
mit  dem  Entoderm  epithelialen  Zusammenhang  bewahrten  und  sich  erst 
später  durch  Divertikelbildung  abtrennten.  Unter  dieser  Voraussetzung 
würde  es  verständlich,  wie  selbst  bei  nahe  verwandten  Thieren  zwei  an- 
scheinend so  verschiedene  Formen  der  Mesodermbildung  zur  Beobachtung 
kommen  können. 
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ENTEEOPNEUSTEN. 


Unter 
glossus, 


dem  Namen  Enteropneusten  pflegt  man  den  Balano- 
diese  isolirt  stehende  Form,  welche  kaum  zu  einer  anderen 
Abtheihmg  nähere  Beziehungen  erkennen  lässt,  für  gewöhnlich  den 
Echinodermen  anzureihen,  lieber  seine  vermuthliche  Stellung  im 
System  werden  zum  Schluss  dieser  Ausführungen  noch  einige  Worte  zu 

sagen  sein.     Um  uns  über  die  Ent- 
wicklungsvorgänge leichter  verständ- 
lich zu  machen,  scheint  es  nöthig,  vor 
^  deren  Betrachtung  einige  morpho- 

.       1  logische  Verhältnisse  zu  besprechen. 

Anatomisches. 

pf.-  -i  Balanoglossus  besitzt  einen 

f       '  ^  langgestreckten  wurmförmigen  Kör- 

per, an    dem   sich    äusserlich    ver- 
V  '  schiedene  Abschnitte  unterscheiden 

"^         /  lassen.     Vorn    setzt    sich  die   sog. 

Eichel,  weniger  passend  als  Rüssel 
bezeichnet,  von  dem  übrigen  Körper 
ab;  darauf  folgt  der  muskulöse 
Kragen  und  auf  ihn  die  Kiemen- 
region ,  welche  allmählich  in  den 
hinteren  Theil  des  Kör])ers  über- 
geht (Fig.  164).  Eichel  und  Kragen 
dienen  wesentlich  als  Bewegungs- 
apparat des  Thieres  und  setzen  sich 
daher  grösstentheils  aus  Muskel- 
fasern zusammen,  die  sich  als 
äussere  Rings-  und  innere  Längs- 
muskeln unterscheiden  lassen.  Im 
Innern  beider  Organe  befindliche 
Hohlräume,  welche  zwischen  den 
Längsnmskeln  und  Bindegewebs- 
zellen frei  bleiben,  lassen  sich  durch 
ein  oder  zwei  (dorsal)  am  Grunde 
der  Eichel  gelegene  Poren  von 
aussen  her  mit  Wasser  füllen  (Fig. 
165^;).  Aehnliche  Poren  führen  auch 
den  Hohlräumen  im  Kragen  Wasser 


dl). 


%. 


Fig.  164.  Balanoglossus  Ko- 
walevskii  (nach  A.  Aüassiz). 

e  Eichel,  kr  Kragen,  k  Kiemenregion, 
g  Genitalregion  des  Körpers,  d.  b.  dorsales, 
V.  b.  ventrales  Blutgefäss. 
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zu  (Spengel),  Diese  Verhältnisse  hat  man  mit  denen  des  Wassergefäss- 
systems  der  Echinodermen  verglichen  und  wohl  auch  gemeint,  dass  man 
in  der  Eichel  ein  Rudiment  dieses  Systems  vor  sich  habe,  zumal  der 
Hohlraum  der  Eichel  in  seiner  Anlage  eine  gewisse  Uebereinstimmung 
mit  der  Entstehungsweise  des  Wassergefässsystems  bei  den  Echinodermen 
zeigt.  Sicher  scheint  es,  dass  die  Eichel  als  Bewegungsorgan  dient. 
Man  glaubte,  dass  sie  durch  den  Eichelporus  Wasser  von  aussen  her  in 
sich  aufnehme,  dadurch  also  in  ähnlicher  Weise  wie  die  Ambulacral- 
füsschen  der  Echinodermen  wirke  (Spengel).  Andrerseits  ist  allerdings 
behauptet  worden, 
dass  Farbstoffpartikel, 
welche  man  in  Was- 
ser vertheilte,  nie  im 
Innern  der  Eichel 
gefunden  wurden,  der 
Eichelporus  also  nicht 
zur  Aufnahme ,  son- 
dern nur  zur  Aus- 
fuhr von  Steifen  aus 
dem  Innern  diene 
(Bateson).  Diese 

Wahrnehmung  würde 
insofern  von  beson- 
derem Interesse  sein, 
als  die  Eichel  ein 
drüsiges  als  Excre- 
tionsorgan  gedeutetes 
Gebilde  enthält.  — 
Die  Fortbewegung  des 

Balanoglossus 
geht  auf  die  Weise 
vor  sich,  dass  die 
Eichel  peristaltische 
Bewegungen  macht 
und  sich  dadurch  in 
den  Sand  einschiebt. 
Ihr  folgt  der  Kragen, 
welcher  sich  auf  ähn- 
liche Weise  an  der 
Fortbewegung  des 
Thieres  betheiligt. 
Dabei  tritt  der  Sand 
in  die  an  der  Eichel- 
basis gelegene  Mund- 
öfFnung  ein,  füllt  all- 
mählich den  ganzen 
Darm  aus  und  tritt 
schliesslich  als  ein 
wurstförmiger  Strang 

am  Hinterende  des  Körpers  durch  den  After  wieder  nach   aussen 
frisst  sich  das  Thier  gewissermassen  durch  den  Sand  hindurch. 

Der   Darmcanal    beginnt    mit    der    breiten,    nicht    verschliessbaren 
Mundöffnung    dicht     unterhalb    der    Eichel    (Fig.    165).      Er     verläuft 


Fig.  165.  Sagittaler  Längsschnitt  durch  Eichel  und 
Kragen  von  Balanoglossus  sarniensis  (in  etwas 
schematisirter  Darstellung  nach  Kühlek). 

d  Dai'm,  de  Darmepitliel ,  d.  b.  dorsales  Blutgefäss, 
di  Divertikel  des  Darms,  d.  n.  dorsaler  Nerv,  //  das 
sog.  Herz,  Ih  Leibeshöhle,  m  Mund,  p  Eichelporus, 
sh  Skeletkörper , 
Küsseldrüse. 


b.    ventrales   Blutgefäss ,    x  die    sog. 


So 
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ziemlich  gerade  gestreckt  nach  hinten.  Wichtig  für  die  Organisation  des 
Thieres  sind  die  Anhangsgebilde,  welche  vom  Darm  ans  entstehen  und 
zum  Theil  mit  ihm  in  inniger  Verbindung  bleiben.  Schon  in  seinem 
Anfangstheil  bildet  der  Darm  nach  der  dorsalen  Fläche  zu  eine  Aus- 
stülpung, welche  sich  in  die  Eichelbasis  hinein  erstreckt  (Fig.  165  di). 
Zwischen  die  ventrale  Wand  dieser  Ausstülpung  und  die  Epidermis  der 
Eichel  schiebt  sich  der  vordere  Theil  des  sog.  Rüssel-  oder  Eichelgestells 
ein  (Fig.  165  sJc) ,  eines  Skeletkörpers ,  dessen  unpaarer  Theil  die  be- 
schriebene Lage  hat,  während  zwei  Schenkel,  die  nacli  hinten  und  unten 
von  ihm  abgehen,  den  Vorderdarm  spangenartig  umfassen.  Sie  liegen 
in  Falten  der  Darmwand;  in  die  Figur  konnten  sie  nicht  eingetragen 
werden.  Dieser  ganze  Skeletkörper  ist  nach  Spengel  ein  Product  des 
Darmepithels,  bezgl.  der  erwähnten  Ausstülpung  desselben.  Diese  letztere, 
welche  also  skeletbildende  Eigenschaft  besitzt,  soll  nach  Bateson  eine 
dem  Chordagewebe  der  Wirbelthiere  ähnliche  Structur  zeigen  und  wird 
von  ihm  mit  der  Chorda  verglichen.  Dem  schliesst  sich  auch  Köhler  an. 
Etwas  weiter  nach  hinten  am  Darm,  nachdem  dei selbe  die  Kragen- 
region des  Körpers  verlassen  hat,  treten  an  ihm  die  für  die  ganze  Auf- 
fassung des  Thieres  höchst  wichtigen  Kiemen  auf.  Die  Kiemen  sind  paarige 
zu  beiden  Seiten  der  Mittellinie  gelegene  taschenförmige  Aussackungen 
der  dorsalen  Darmwand  (Fig.  166  Ji).  Jede  dieser  mit  Wimperepithel 
ausgekleideten  Taschen  schickt  einen  kurzen  Gang  nach  oben,  und  dieser 
mündet  durch  einen  Perus  auf  der  Rückenfläche  (Fig.  166  j?).  Aeusser- 
lich  am  Körper  sind  die  beiden  Reihen  von  Kiementaschen  durch  die 
queren  Bogenstreifen  zu  erkennen  (Fig.  164  Je).   Nach  hinten  zu  werden 


in.      d.b. 


^-m 


Fig'.  166.  Querschnitt  durch  die  Kiemen- 
region von  Balanoglossus  minutus  (nach 
Spengel). 

d  Darm,  d.  h.  dorsales  Blutgefäss,  d.  n.  dor- 
saler Nerv,  g  Genitalorgane,  k  Kiementaschen, 
Ih  Leibeshöhle,  p  Porus  der  Kiementaschen, 
so  somatisches,  sp  splanchnisches  Blatt  des 
Mesoderms,  v.  h.  ventrales  Blutgefiiss,  v.  n.  ven- 
traler Nerv. 


diese  Querbogen  weniger  umfangreich,  was  damit  zusammenhängt,  dass 
auch  in  späteren  Lebensstufen  des  Thieres  eine  Neubildung  von  Kiemen 
stattfindet.  Zur  Stütze  der  Kiemen  dient  ein  aus  zarten  Chitinspangen 
gebildetes  Skelet,  welches  sich  in  die  Wände  der  Kiementaschen  ein- 
lagert. ■ —  Das  W^asser  wird  durch  den  Mund  aufgenommen,  gelangt  aus 
dem  Vorderdarm  in  die  Kiementaschen  und  von  da  durch  die  Rücken- 
poren nach  aussen. 

Auch  in  den  Parthieen,  welche  hinter  der  Kiemengegend  gelegen  sind, 
zeigt  der  Darm  paarige,  dorsal  gelegene  Ausstülpungen.  Es  sind  diess 
Leberanhänge.  Dieselben  sind  insofern  auch  von  Einfluss  auf  die  äussere 
Gestaltung  des  Körpers,  als  sie  die  Körperhaut  vorbuchten  (Fig.  164) 
und  die  Muskulatur  an  diesen  Stellen  nur  schwach  entwickelt  ist.  Der 
hinterste  Theil  des  Darmes  entbehrt  der  Anhangsgebilde  und  verläuft 
gerade  gestreckt  bis  zum  After. 
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Zur  Befestigung  des  Darmes  dient  ein  in  der  dorsalen  und  ein  in 
der  ventralen  Mittellinie  verlaufendes  Mesenterium.  Durch  die  Mesen- 
terien wird  die  Leibeshöhle  in  eine  rechte  und  linke  Abtheilung  getrennt, 
doch  fliessen  beide  bei  manchen  Arten  zusammen,  indem  das  dorsale 
Aufhängeband  durchbrochen  wird.  Von  der  Leibeshöhle  des  Rumpfes 
gesondert  und  auch  durch  ihre  Entstehungsweise  unterschieden,  ist  die- 
jenige des  Kragens,  die  übrigens  durch  Ausfüllung  mit  Bindegewebe  und 
Muskulatur  grösstenteils  rückgebildet  wird  (Fig.  165).  Im  Rumpf  da- 
gegen soll  die  Leibeshöhle  grösstentheils  bestehen  bleiben,  und  ihre  Wand 
setzt  sich  aus  der  Längs-  und  Ringsmuskulatur  des  somatischen  und 
splanchnischen  Blattes  zusammen  (Spengel).  Nach  anderen  Angaben 
soll  jedoch  auch  die  Rumpfhöhle  die  Natur  des  echten  Cöloms  verlieren 
und  sich  mit  Bindegewebe  und  Muskeln  erfüllen  (Köhler). 

In  der  ventralen  und  dorsalen  Mittellinie,  zwischen  Darm-  und 
Körperwand  gelegen,  verlaufen  die  zwei  Hauptgefässstämme  desBalano- 
glossus  (Fig.  165  u.  166  vi)  u.  dh).  Im  dorsalen  Gefäss  fliesst  das  Blut 
nach  vorn,  im  ventralen  nach  hinten.  Sie  geben  in  regelmässigen  Ab- 
ständen Zweige  ab,  die  zu  der  Körperwand,  dem  Darm  und  den  übrigen 
Organen  verlaufen.  Nach  Kow^alevsky  sind  auch  zwei  Seitengefässe 
vorhanden,  welche  vom  Darm  und  den  Kiemen  her  Gefässe  in  sich 
aufnehmen.  Ihr  Vorhandensein  wurde  auch  von  Köhler  bestätigt. 
Ob  das  von  Köhler  und  Bateson  als  Centralorgan  des  Blutgefäss- 
systems  angesprochene  sackförmige  Gebilde,  welches  am  Grunde  der 
Eichel  liegt  und  allerdings  mit  den  Körpergefässen  in  Verbindung  steht, 
als  Herz  anzusehen  ist,  erscheint  noch  zweifelhaft.  In  der  Fig.  165  sieht 
man  es  an  der  dorsalen  Seite  des  Darmdivertikels  gelegen  {!%).  Darüber 
liegt  ein  Organ  (rr),  dessen  Bedeutung  noch  WTniger  sichergestellt  ist.  Es 
ist  ein  ringsum  geschlossener  sackförmiger  Körper,  dessen  epitheliale 
Auskleidung  nach  vorn  hin  besonders  voluminös  erscheint  (Fig.  165  x). 
Infolge  der  durch  die  Art  der  Lage  bedingten  engen  Beziehung  zum 
Blutgefässsystem  sprach  Spexgel  den  vorderen  Theil  dieses  Organs  als 
innere  Kieme  (Eichelkieme)  an,  während  Bateson  und  Köhler  es  für 
eine  Drüse  (Rüsseldrüse)  erklären,  welcher  excretorische  Function  zu- 
käme. Freilich  tritt  bei  dieser  Erklärung  eine  Schwierigkeit  ein,  näm- 
lich das  Fehlen  des  Ausführungsganges;  denn  wie  der  Eichelporus  die 
Producte  der  ringsum  geschlossenen  „Drüse"  nach  aussen  befördern  soll, 
was  angenommen  wurde,  ist  ohne  Weiteres  nicht  ersichtlich.  Im  Uebrigen 
erscheint  diese  Deutung,  beim  Fehlen  sonstiger  Excretionsorgane,  immerhin 
naheliegend. 

Als  Centralorgan  des  Nervensystems  ist  ein  dicker  Strang  anzusehen, 
welcher  dorsal  in  der  Mittellinie  des  Kragens  gelegen  ist  (Fig.  165  dn). 
Er  soll  im  Innern  einen  Hohlraum  aufweisen,  welcher  dem  Centralcanal 
des  Rückenmarks  der  Wirbelthiere  zu  vergleichen  wäre  (Bateson),  der 
jedoch  von  Spengel  in  Abrede  gestellt  wird.  Nach  ihm  wie  nach 
Köhler  ist  der  Innenraum  von  Zellsträngen  durchzogen,  so  dass  nur  un- 
regelmässige Lücken  in  ihm  auftreten.  Köhler  giebt  weiter  das  eigen- 
thümliche  Verhalten  an,  dass  sich  der  Innenraum  des  Nervenstranges  an 
seinem  hinteren  Ende  nach  aussen  öffnen  soll,  indem  die  Zellen  seiner 
Wandung  in  die  Epithelzellen  der  Körperwand  übergehen.  Aehnliche 
Communicationen  des  Innenraums  sollen  auch  am  vorderen  Ende  auf- 
treten (Neuroporus  nach  Bateson).  —  Von  dem  centralen  Organ  geht 
ein  starker  Nerv  ab,  w^elcher  in  der  ganzen  dorsalen  Mittellinie  des 
Körpers  verläuft.    Derselbe   giebt   seinerseits  bald   hinter  dem   Kragen 
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zwei  Nerven  ab,  welche  nach  unten  ziehen,  sich  in  der  Gegend  des 
ersten  Kiementaschenpaars  vereinigen  und  als  ventraler  Mediannerv  nach 
hinten  im  Körper  verlaufen  (Fig.  166  vn). 

Die  Genitalorgane  von  Balanoglossus  gehören  entweder  noch 
der  Kiemenregion  des  Körpers  an  oder  liegen  hinter  dieser.  Balano- 
glossus ist  getrennt  geschlechtlich.  Männliche  und  weibliche  Organe 
sind  einander  in  Bezug  auf  Gestalt  und  Lage  völlig  gleich.  Die  Genital- 
drüsen liegen  in  Form  einfacher  oder  verästelter  Schläuche  zu  beiden 
Seiten  des  Köqiers,  und  ihre  Ausmündungsöffnungen  finden  sich  in  einer 
Reihe  hintereinander  auf  der  Rückenfläche  (Fig.  166  g).  Ausser  diesen 
lateralen  Reihen  von  Geschlechtsorganen  (Fig.  164^),  können  auch  noch 
zwei  mediane,  zwischen  Kiementaschen  und  Rückengefäss  liegende,  auf- 
treten. Bei  manchen  Arten  lässt  sich  auch  der  auf  die  Kiementaschen 
folgende  Theil  des  Körpers  als  Genitalregion  bezeichnen,  da  hier  die 
Geschlechtsorgane  besonders  stark  entwickelt  sind.  Indem  bei  gewissen 
Arten,  z.  B.  bei  dem  von  Kowalevsky  untersuchten  B.  claviger  und 
minutus  die  Theile,  welche  die  Geschlechtsdrüsen  enthalten,  eine  starke 
Abplattung  und  seitliche  Ausdehnung  erfahren,  entstehen  dadurch  flügel- 
artige Verbreiterungen  des  Köi-pers. 

Entwicklung  ohne  Tornarialarve. 

Die  Befruchtung  der  Eier  findet  wohl  ausserhalb  des  Körpers  im 
Meerwasser  statt,  wohin  beiderlei  Geschlechtsproducte  bei  der  amerika- 
nischen, von  Bateson  untersuchten  Form  (Balanoglossus  Kowa- 
levskii)  durch  Ruptur  der  Leibeswand  gelangen  sollen.  Künstliche 
Befruchtung  liess  sich  nicht  vornehmen,  doch  fand  Bateson  die  Eier  in 
grosser  Anzahl  in  dem  schlammigen  Sand,  welchen  die  erwachsenen  Thiere 
bewohnen.  Die  Eier  sind  dicht  von  einer  zarten  Hülle  umgeben,  die 
sich   vom    Ei   abhelft,   wenn    die   Befruchtung   stattgefunden   hat.     Die 

Furchung  ist  eine  totale  und  ziemlich 
äquale.  Als  ihr  Resultat  erscheint 
eine  Blastula,  die  anfangs  kugelrund 
ist  und  sich  später  an  einer  Seite 
abflacht.  An  dieser  Seite  erfolgt  sodann 
eine  Einstülpung,  und  man  hat  nunmehr 
eine  typische  Invaginationsgastrula  vor 
sich.  Bald  verengert  sich  aber  der  anfangs 
weite  Blastoporus  bis  auf  einen  kurzen 
und  schmalen  Spalt.  Gleichzeitig  be- 
deckt sich  die  Oberfläche  des  Embryos 
mit  kurzen  Wimpern,  und  in  der  Um- 
gebung des  Blastoporus  erscheint  ein 
Ring  stärkerer  Cilien.  In  der  Folge 
schliesst  sich  der  Blastoporus  gänzlich. 
Die  beiden  primären  Keimblätter  hängen 
an  dieser  Stelle  nur  noch  durch  einen 
Zellenpfropf  zusammen,  trennen  sich 
aber  bald  völlig  von  einander,  so  dass 
Fig.  167.  Schema  eines  Längs-  der  Embryo  dann  aus  zwei  in  einander 
Schnittes  durch  eine  Larve  von  Ba-  liegenden  getrennten  Zelleublaseu  be- 
lanogiossus  Kowaievskii(nach  g^-gj^^-  Gleichzeitig  streckt  sich  der 
Bateson).  Embrvo  etwas  in  die  Länge  und  nimmt 

Ci  vordere,  d  mittlere,  Cm  hin-       j^üi'jij"   >-  _         ^      ,    ,.  ^      •         •       j- 

tere  Cöiomsäcke,  d  Darm.  dadurch   eine  Gestalt  an ,    wie   sie   die 
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Fig.  168  Ä  darstellt.  Auf  diesem  Stadium  ungefähr  oder  schon  etwas 
früher  durclibricht  der  Embryo  die  Eihaut  und  wird  zur  frei  schwärmen- 
den Larve,  die  aber  nicht  pelagisch,  sondern  am  Grunde  lebt  und  an 
Stellen  gefunden  wurde,  an  denen  das  Wasser  nicht  sehr  tief  war. 

Die  innere  Structur   der  Larve   ändert  sich    bald    in   einer  Weise, 
welche    eine    innere   Segmentirung 


-f 


C 


ef^ 


Fig.  168.  A — C  Freischwärmende 
Larven  von  Balanoglossus  Kowa- 
levskii  in  verschiedenen  Entwicklungs- 
stadien (nach  Bateson). 

e  Eichel,  k  Kiemenöfihung,  kr  Kragen. 


erkennen  lässt.  Der  längliche  rings 
um  geschlossene  Urdarm  buchtet 
sich  an  seinem  vorderen  Ende  aus 
und  bildet  zwei  nach  hinten  ge- 
richtete Divertikel  (Fig.  167  C/).  Die- 
selben schnüren  sich  im  Zusammen- 
hang mit  einander  vom  Urdarm  ab 
und  liegen  nun  als  geschlossene 
Blase  vor  demselben.  Desgleichen 
bilden  sich  weiter  nach  hinten  zwei 
Paare  von  Cölomsäcken  als  Aus- 
stülpungen des  Urdarms  (Fig.  167 
cji  u.  cni)i  die  sich  ebenfalls  ab- 
lösen und  später  als  platte  Säcke 
neben  dem  Darm  gefimden  werden. 
In  etwas  späterem  Stadium  bildet 
sich  der  Mund  an  der  ventralen 
Fläche  da,  wo  die  Querfurche 
äusserlich  an  der  Larve  auftritt 
(Fig.  168  Ä).  Der  After  entsteht 
am  Hinterende  der  Larve  in  der 
Nähe  der  Stelle,  wo  der  Blasto- 
porus  zum  Schluss  gelangte.   Beide 

werden  durch  Verlöthung  des  inneren  mit  dem  äusseren  Keimblatt  gebil- 
det. —  Während  dieser  Vorgänge  macht  die  äussere  Form  der  Larve 
wesentliche  Veränderungen  durch.  Zuerst  entsteht  ungefähr  in  der  Mitte 
des  Körpers  eine  Querfurche,  die  sich  allmählich  mehr  vertieft  und 
hinter  der  bald  eine  zweite  auftritt  (Fig.  168  A  u.  B).  Während  die 
erste  Furche  den  vorderen  Abschnitt  des  Körpers ,  nämlich  die  Eichel, 
schon  so  früh  von  dem  übrigen  Körper  absetzt,  begrenzt  die  zweite  Furche 
mit  der  ersten  zusammen  den  späteren  Kragen.  Dahinter  ist  auch  die 
Kiemenregion  schon  dadurch  gekennzeichnet,  dass  zwei  Poren  als  An- 
deutung des  ersten  Kiementaschenpaares  auftreten  (Fig.  168  ^  u.  C,  h). 
Der  hinter  dem  Wimperreifen  gelegene  Abschnitt  der  Larve  verlängert  sich 
allmählich  (Fig.  168  C).  So  sind  in  dieser  Larve  schon  die  hauptsäch- 
lichsten Theile  vom  Körper  des  ausgebildeten  Thieres  angelegt. 

Entwicklung  durch  die  Tornarialarye. 

Nicht  bei  allen  Arten  jedoch  entwickelt  sich  der  Balanoglossus 
in  so  einfacher  Weise,  wie  eben  beschrieben,  aus  dem  Ei  zur  Form  des 
ausgebildeten  Thieres,  sondern  er  durchläuft  ein  Larvenstadium,  dessen 
Gestaltung  an  die  Larven  der  Echinodermen  erinnert.  Die  als  Tor- 
naria  bezeichnete  Larve  wurde  von  Jon.  Müller  als  Echinodermenlarve 
beschrieben.  Ihre  Gestalt,  die  übrigens  bei  den  verschiedenen  Arten 
Modificationen  aufweist,  wird  durch  die  Fig.  169  erläutert.  An  der  ven- 
tralen Seite  der  glockenförmig  gestalteten  Larve  liegt  die  Mundöffnung, 
von  welcher  der  Schlund   aufsteigt  und  sich   dann  nach   abwärts  biegt, 
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biichtiingeu  versehen  sind  (Fig.  169  J.). 


ijit-- 


um  in  den  weiten  Magen  überzugehen.  An  diesen  schliesst  sich  der 
Enddarm  an,  der  am  Hinterende  der  Larve  durch  den  After  nach  aussen 
mündet.  An  der  Oberfläche  der  Larve  tritt  eine  Umkränzung  mit 
Wimperschnüren  hervor,  die  sich  aber  von  denjenigen  der  Echinodermen- 
larven  dadurch  unterscheiden,  dass  ihre  einzelnen  Abschnitte  eine  grössere 
Selbstständigkeit  gewinnen.  Wir  unterscheiden  zunächst  einen  präoralen 
einem   postoralen   Wimperkranz,    die    beide   mit   mehrfachen  Aus- 

"  "  Beide  berühren  sich  am  Vorder- 

ende der  Larve  beinahe.  An 
dieser  Stelle  findet  sich,  der 
Scheitelplatte  der  Anneliden- 
larven vergleichbar,  eine  Ec- 
todermverdickung  mit  zwei 
darüber  gelagerten  Augen- 
flecken. Von  dieser  Gegend 
aus  zieht  ein  contractiles 
Band  nach  hinten.  Mesen- 
chymzellen  scheinen  zwischen 
Darm  und  Körperwand  auf- 
zutreten. Der  hintere  Kör- 
pertheil  der  Larve  wird  von 
einem  Wimperkranz  umgür- 
tet, der  von  der  übrigen 
Wimperschnur  unabhängig 
ist  (Fig.  169  A),  und  ein 
ebensolcher  kann  in  späteren 
Stadien  der  Larve  auch  noch 
hinter  diesem  auftreten. 

Der  geschilderte  Zustand 
der  Larve  wird  erst  allmäh- 
lich    während    ihres    freien 
pelagischen  Lebens  erreicht. 
Anfangs    fehlen     noch     die 
(hinteren)   Wimper- 
und    die    präoraie 
postorale     Wimper- 
zeifft     einen     ein- 


Fig.  169.  A  und  B  Toruaria  und  spä- 
teres Entwicklungsstadium  von  B  a  1  a n  o  g  1  o  s  s  u  s 
(nach  Metschnikoff  aus  Balfouk's  Handbuch). 
Die  schwarzen  Linien  bezeichnen  die  Wimper- 
schnur und  den  hinteren  Wimperring. 

After,    hr    Kiementasche,    c  Leibeshöhle, 
m  Mund,  lo  die  sog.  Wassergetässblase. 
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ht  „Herz 


queren 

kränze , 

sowie 

schnür 

fächeren  Verlauf.  Die  weitere  Entwicklung  der  Tornaria  besteht 
darin,  dass  ihr  vorderes  Ende  sich  auszieht  und  zur  Eichel  des  Balano- 
glossus  wird.  Dabei  schwindet  die  präorale  und  postorale  Wimper- 
schnur, doch  bedeckt  sich  dafür  der  ganze  Körper  mit  Wimpern 
(Fig.  169  B).  An  der  Spitze  des  Vorderendes  bleiben  die  Augenflecken 
vorläufig  noch  erlialten.  Der  mittlere  Körperalischnitt  zeigt  sich  von 
dem  queren  Wimperkranz  umgürtet  und  lässt  dadurch  erkennen,  dass 
die  hinter  ihm  gelegenen  Theile  sich  ebenfalls  in  die  Länge  gestreckt 
haben.  Aussen  am  Körper  und  zwar  auf  der  dorsalen  Seite  des  Vorder- 
theils  treten  zwei  Oeffnungen  auf,  die  Ausmündungen  der  Kiementaschen. 
Somit  ist  ungefähr  das  gleiche  Stadium  erreicht,  welches  wir  auf  direc- 
terem  Wege  aus  der  von  Bateson  beschrielienen  Larve  hervorgehen 
sahen.  Jene  einfachere  Form  der  Entwicklung  dürfte  wohl  als  die  ab- 
geleitete, und  die  der  Tornaria  als  die  ursprünglichere  zu  betrachten 
sein,  da  das  Fehlen  von  Mund  und  After  bei  einer  frei  lebenden  Larve 
keinen  ursprünglichen  Zustand  darstellt. 
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Weitere  EntwickluiigSTorgäiige  beider  Typen. 

Bisher  fassten  wir  hauptsächlich  die  äussere  Form  der  Tornaria 
ins  Auge.  Bezüglich  der  inneren  Entwicklung  finden  wir  die  schon 
früher  nach  Bateson  geschilderten  Vorgänge  bestätigt.  Am  Urdarm, 
der  jedoch  hier  seine  Verbindung  mit  dem  Ectoderm  niemals  aufgiebt, 
bildet  sich  in  dem  jüngsten  bisher  beobachteten  Stadium  der  T  o  r  n  a  r  i  a 
eine  unpaare  Ausstülpung  (Fig.  170).  Das  soll  die  Anlage  der  sog. 
Wassergefässblase  sein,  die  sich  wie  das  entsprechende  Organ  der  Echino- 
dermenlarven  auf  der  Rückenfläche  durch  einen  Porus  nach  aussen  öftnet 
(Fig.  169  Ä).  Sie  hat  besonders  zum  Vergleich  mit  den  Echinodermen- 
larven  Anlass  gegeben.  Ausser  diesem  Divertikel  entstehen  weiter  nach 
hinten  am  Darm  noch  zwei  Paar  andere  Ausstülpungen  (Agassiz).  Es 
sind  die  Cölomsäcke,  welche  sich  bald  vom  Darm  ablösen  und  sich  als 
zwei  Paar  plattgedrückter  Blasen  zu  beiden  Seiten  neben  den  Darm  lagern. 
Indem  sie  sich  bald  bedeutend  erweitern,  legen  sich  ihre  Wände  als 
splanchnisches  und  somatisches  Blatt  der  Darm-  und  Körperwand  an^). 
Dorsal  und  ventral  bildet  sich  ein  die  beiderseitigen  Leibeshöhlensäcke 
trennendes  Mesenterium,  von  denen  aber  das  dorsale  nach  Spengel 
später  rückgebildet  werden  kann.     Das  hinterste  Paar  von  Cölomsäcken 


Fig.    170.      Frühes    Stadium    einer    Tornaria    (nach        ''■'^      <?>)Pj,j5^x        h    jy' 
GoETTE  aus  Balfour's  Handbuch). 

m  Mund,  an  After,  tv  die  sog.  Wassergefässblase. 


liefert  den  grössten  Theil  der  LeibeshöhlO;  nämlich  diejenige  des  ganzen 
Rumpfes,  während  die  Leibeshöhle  des  Kragens  aus  dem  vorderen  Paar 
hervorgeht  und  die  Eichelhölile  aus  der  sog.  Wassergefässblase  gebildet 
wird  (Spengel).  Die  Uebereinstimmung  der  letzteren  mit  den  paarigen 
Gebilden  weist  darauf  hin,  dass  auch  sie  ursprünglich  die  gleiche  Be- 
deutung besassen,  und  das  Auftreten  zweier  Eichelporen  bei  Balano- 
glossus  Kupfferi  scheint  die  paarige  Anlage  auch  dieses  vorderen 
Cölomsackes  anzudeuten.  Der  Eichelporus  geht  aus  dem  Rückenporus 
der  Tornaria  hervor.  Bei  dem  das  Tornaria-Stadium  nicht  durch- 
laufenden Balanoglossus  bildet  der  vordere  Cölomsack,  wie  ihn 
Bateson  direct  bezeichnet,  einen  zipfelförmigen  Fortsatz,  dessen  Ende 
mit  dem  Ectoderm  verlöthet  und  nach  aussen  durchbricht. 

Nachdem  sich  vom  Urdarm  die  Cölomsäcke  losgelöst  haben,  liefert 
das  zurückbleibende  Entoderm  in  Form  einer  nach  vorn  gerichteten  Aus- 
stülpung das  am  Grunde  der  Eichel  liegende  Darmdivertikel  (vgl.  Fig.  165  di), 
und  von  diesem  geht  wahrscheinlich  die  Bildung  des  Eichelgestells  aus. 
Schon  früher  haben  sich  aber  etwas  weiter  nach  hinten  am  Darm  als 
paarige  Ausstülpungen  desselben  die  Kiementaschen  gebildet.  Sie  sind 
nach  der  dorsalen  Fläche  gerichtet  (Fig.  169  5)  und  verbinden  sich 
bald  mit  dieser,  indem  sie   durch   einen  anfangs  ziemlich   weiten  Porus 

')  Ganz  entsprechende  Verhältnisse  treten  auch  bei  dem  sich  nicht  durch  eine 
Tornaria  entwickelnden  Balanoglossus  Kowalevskii  auf,  wie  die  Fig.  172 
(pag.  257)  erkennen  lässt. 
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nach  aussen  münden  (Fig.  168  C).  Bei  mehreren  Formen  wurde  zuerst 
nur  ein  Paar  von  Kiementasehen  beobachtet  (Fig.  168  C  u.  169  B),  bei 
der  von  Agassiz  untersuchten  Tornaria  treten  dagegen  vier  Paare 
von  Kiementaschen  gleichzeitig  auf  (Fig.  171).  Die  anfangs  so  einfache 
Gestaltung  der  Kiementaschen  complicirt  sich  später,  indem  ihre  Wände 
sich  falten  und  die  Skeletspangen  zwischen  ihnen  gebildet  werden.  Die 
Bildung  neuer  Kiementaschen  nimmt  noch  ihren  Fortgang,  wenn  der 
Balanoglossus  schon  längst  seine  definitive  Gestaltung  angenonmien 
hat.  —  Hinter  der  Kiemenregion  kommen,  nachdem  der  hintere  Theil 
des  Körpers  bereits  bedeutend  in  die  Länge  gewachsen  ist,  die  paarigen  Aus- 
stülpungen des  Darmes  zu  Stande,  die  als  Leberanhänge  gedeutet  werden.  — 
In  der  Tornaria  findet  man  neben  der  sog.  Wassergefässblase ,  oder 
sogar  in  eine  Vertiefung  derselben  eingesenkt,  ein  rundes  Bläschen,  welches 
gewöhnlich  als  Herz  der  Tornaria  bezeichnet  worden  ist.  (Fig.  169  i?  u. 
171  ht).    Diesen  Namen  verdient  es  deshalb  nicht,  weil  aus  ihm  (nach  Spkngel) 

dasjenige  Organ  hervorgehen  soll,  welches  Bateson 
und  KÖHLER  als  den  sackförmigen  hinteren  Theil  der 
„Rüsseldrüse"  bezeichnet  haben  (vgl.  Fig.  165).  Bei 
Balanoglossus  Kowalevskii  entsteht  die  Rüssel- 
drüse durch  Spaltung  aus  dem  Gewebe  des  vorderen 
Cölomsackes,  nachdem  sich  dasselbe  bereits  im  Innern 
der  Eichel  ausgebreitet  hatte.  Diese  Entstehungsweise 
scheint  uns  darauf  hinzudeuten ,  dass  auch  das  sog. 
Herz  der  Tornaria  aus  der  Wassergefässblase  oder 
dem  vorderen  Cölomsack,  was  dasselbe  besagt,  hervor- 
gehen mag.^)  Das  frühe  Auftreten  des  Organs  in  der 
Tornaria  spricht  für  die  Erklärung,  welche  man 
dem  ausgebildeten  Organ  gegeben  hat.  Auch  in  anderen 
Abtheilungen  des  Thierreichs  sehen  wir  das  Excretions- 
system  sehr  frühzeitig  angelegt  werden. 

Als  ein  Spalt  in  dem  Mesoderragewebe  der  Eichel 
legt  sich  nach  Bateson  auch  das  für  das  eigentliche 
Herz  erklärte  Organ  an.  Dieser  Spalt  tritt  zwischen  der 
Anlage  der  „Rüsseldrüse"  und  dem  Darmdivertikel  auf 
und  umgiebt  sich  erst  allmählich  mit  fester  Wandung. 
Ob  er  von  Anfang  an  mit  den  Blutgefässen  des  Körpers 
in  Verbindung  steht,  ist  nicht  nachgewiesen.  Die  Blut- 
gefässe entstehen  wohl  in  ähnlicher  Weise  wie  das 
vermeintliche  Centralorgan  aus  dem  Mesoderm. 

Die  Genitalorgane  treten  in  ihrer  ersten  Anlage 
als  birnförmige  Säckchen  auf  und  befinden  sich  in 
engem  Zusammenhang  mit  dem  Ectoderm,  was  Bateson 
veranlasst,  sie  von  letzterem  und  nicht  vom  Mesoderm  herzuleiten,  wie  es 
natürlicher  schiene ,  zumal  sich  in  dieser  Zeit  Mesodermgewebe  bereits  dem 
Ectoderm  dicht  angelagert  findet.  Uebrigens  erklärt  Bateson  den  Ursprung 
der  Genitalorgane  als  noch  nicht  sicher  erwiesen. 

Der    Central  theil    des    Nervensystems    entsteht    nach    Bateson    auf   die 
Weise,  dass  sich  in  der  Mittellinie  des  Kragens  von  der  untersten  Zellenlage 

^)  Spengel  giebt  allerdings  an,  dass  das  „Herz"  als  eine  Verdickung  der  Ei3idermis 
neben  dem  Eicheli)orns  gebildet  würde,  doch  iässt  sich  diese  Angabe  vielleicht  mit  der 
oben  ausgesprochenen  Vermuthung  vereinigen,  indem  in  diesem  Falle  die  Bildung  des 
sog.  Herzens  erst  später  erfolgte,  nämlich  als  die  Auskleidung  des  Innenraums  der 
Eichel  durch  die  „Wassergefässblase"  schon  vor  sich  gegangen  war.  Doch  ist  das 
nur  Vermuthung. 


arr 


Fig:.  171.  Entwick- 
lungssliadium  von  Ba- 
lanoglossus (nach 
Agassiz  aus  Balpour's 
Handbuch). 

an  After,  br  Kie- 
mentaschen, ht  „Herz", 
m  Mund,  W  die  sog. 
Wassergefässblase. 
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dse  Ectoderms  eine  Parthie  von  Zellen  in  eigenthümlicher  Weise  differenzirt 
und  sich  schliesslich  in  der  ganzen  Länge  des  Kragens  von  dem  Ectoderm 
ablöst  (Fig.  172  w).  Dieser  Process  soll  übrigens  vor  einer  oberflächlichen  Ein- 
senkung  des  Ectoderms  begleitet  werden,  die  sich  als  dorsale,  mit  Wimpern 
versehene  Längsfurche  an  dem  soeben  erst  zur  Ausbildung  gelangten  Kragen 
der  jungen  Larve  bemerklich  macht  (Fig.  172  nach  Bateson).  Auch 
Spengel  spricht  von  einer  Bildung  des  Nervensystems  infolge  einer  dorsalen 
Einstülpung  in  der  Mittellinie  des  Kragens.  Doch  sind  die  Hohlräume, 
welche  sich  beim  ausgebildeten  Thier  im  Centralnervensystem  finden,  nicht 
auf  eine  dem  Neuralrohr  der  Vertebraten  vergleichbare  Bildung  zurückzu- 
führen, sondern  sie  entstehen  in  der  vom  Ectoderm  abgespaltenen  Zellenlage 
wohl  durch  Auftreten  von  Lücken.  An  den  Enden  des  centralen  Stranges 
allerdings,  wo  derselbe  in  die  indifferenten  Zellen  des  Ectoderms  übergeht 
und  wo  das  letztere  bedeutend  dünner  ist,  scheint  sich  eine  Art  von  Fal- 
tungsprocess  zu  vollziehen;  auch  soll  hier  das  Lumen  des  centralen  Stranges 
mit  der  Aussenwelt  communiciren  (Neuro porus  ?).  Beziehungen  der  dor- 
salen Rinne  zum  Blastoporus  scheinen  nicht  vorhanden  zu  sein,  da  die  Rinne 
nicht  so  weit  nach  hinten  reicht.  Eine  directe  Anlehnung  an  die  bei  den 
Chordoniern    auftretenden   Verhältnisse   ist   hierin   also   nicht   gegeben   (vgl. 


Fig.  172.  Querschnitt  diircli  den 
vorderen  Theil  des  Kragens  einer 
Larve  von  Balanoglo  ssus  Kowa- 
levskii,  die  sich  ungefähr  im  Stadium 
der  Fig.  168  B  (pag.  253)  befindet  (nach 
Bäteson).  Oben  erkennt  man  die  dor- 
sale bewimperte  Rinne. 

d  Darm,  n  Anlage  des  Nerven- 
stranges, Cii  Höhlung  des  mittleren 
Cölomsackes,  der  sich  bereits  als  soma- 
tisches und  splanchnisches  Blatt  der 
Körper-  und  Darmwand  anlegte. 
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weiter  unten).  —  Wie  die  Haupttheile  des  centralen  Nervensystems  differen- 
ziren  sich  auch  dessen  periphere  Abschnitte  aus  den  unteren  Zellschichten 
des  Ectoderms,  welches  nach  Bateson  allenthalben  reiche  Ansammlungen  von 
Sinneszellen  aufweist. 

AUgemeiues.  Die  äussere  Aehnlichkeit  der  T  o  r  n  ar i  a  mit  den  Echino- 
dermenlarven  und  das  Auftreten  der  durch  einen  Rückenporus  ausmünden- 
den Wassergefässblase  hat  veranlasst,  dass  man  den  Baiana giossus  zu 
den  Echinodermen  in  Beziehung  brachte.  Dementsprechend  hat  man  die 
Eichel,  deren  Auskleidung  von  der  sog.  Wassergefässblase  geliefert  wird, 
als  letzten  Rest  des  W^assergefässsystems,  als  den  einzig  übrig  gebliebenen 
Ambulacraltentakel  aufgefasst.  —  Für  die  Echinodermen  characteristisch 
ist  neben  dem  Wassergefässsystem  die  Beschaffenheit  der  mit  Kalk- 
gebilden versehenen  Haut.  Der  gänzliche  Mangel  der  Kalkkörper  und 
die  andersartige  Beschaffenheit  der  Haut  lässt  uns  bei  der  sonstigen  Ver- 
schiedenheit des  ganzen  Körperbaues  auch  auf  jene  Deutung  der  Eichel 
kein  grosses  Gewicht  legen.  —  Eine  Vergleichimg  der  Tornaria  mit  den 
Echinodermenlarven  ist  schwer  durchzuführen,  da  die  für  die  letzteren 
so  characteristischen  Wimperschnüre  hier  eine  ganz  andere  Vertheilung 
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zeigen.  Zudem  scheint  die  Tornaria  eine  Art  von  Scheitelplatte  zu 
besitzen,  welche  den  Echinodernienlarven  fehlt.  Augenflecke  weisen  die- 
selben ebensowenig  auf.  So  erscheint  die  Aehnlichkeit  zwischen  der 
Tornaria  und  den  Echinodernienlarven  mehr  äusserlicher  Natur.  Der 
Besitz  einer  Scheitelplatte  und  des  davon  ausstrahlenden  Stranges  weist 
eher  auf  Beziehungen  der  Tornaria  zu  der  Trochophora  hin. 

Das  paarweise  Auftreten  hinter  einander  liegender  Cölomsäcke  bei 
Balanoglossus  deutet  auf  eine  Segmentirung  hin,  und  hier  würde 
sich  allerdings  eine  Uebereinstimmung  mit  den  Echinodermen  er- 
geben, wenn  sich  die  Angaben  bewalirheiten  sollten,  dass  auch  bei  letzteren 
mehrere  Paare  von  Cölomsäcken  gebildet  werden  (vgl.  pag.  275).  Diese 
innere  Gliederung  der  Larve  gelangt  später  zur  Rückbildung  und  die- 
jenige Gliederung,  welche  am  ausgebildeten  Balanoglossus  zu  er- 
kennen ist,  hat  nichts  mit  ihr  zu  thun. 

Indem  man  nach  Beziehungen  des  besonders  durch  den  Besitz  von 
Kiemen  cbaracteristisch  erscheinenden  Balanoglossus  im  Thierreich  aus- 
schaute, ist  man  auch  zu  einer  Vergleichung  desselben  mit  den  Chordaten 
gelangt,  ohne  dass  bisher  eine  sichere  Basis  für  ein  derartiges  Vorgehen 
existirte.  Man  hat  bei  dieser  Vergleichung  besonders  an  Amphioxus  ge- 
dacht und  sie  besonders  auf  die  Kiemen,  auf  das  von  den  Autoren  als 
Chorda  angesprochene  Darmdivertikel  mit  seinem  Skeletkörper  und  auf  die 
Bildungsweise  des  Nervensystems  gegründet.  Eine  autfällige  Aehnlichkeit 
ist  zwischen  den  vorderen  Cölomsäcken  des  Balanoglossus  und  den 
ebenfalls  schon  sehr  früh  auftretenden  vordersten  Urdarmdivertikeln  des 
Amphioxus  zu  bemerken,  von  denen  sich  das  eine  stark  erweitert  und 
mit  einem  flimmernden  Canal  nach  aussen  öffnet,  ähnlich  der  sog.  Wasser- 
gefässblase  oder  dem  vorderen  Cölomsack  der  Balanoglossuslarve. 
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Die  Entwicklung  bietet  in  den  fünf  Abtheihingen  der  Echinodermen 
so  vieles  Gemeinsame,  dass  wir  dieselben  möglichst  im  Zusammenhang 
abhandeln  werden.  Wir  unterscheiden  in  der  Entwicklung  der  Echino- 
dermen die  folgenden  vier  Perioden: 

1)  Die  Bildung  der  primären  Keimhlätter  und  des  Mesenchyms.  sowie 

die  Anlage  von  Mund  und  After. 

2)  Die  Entstehung  des  Enterocöls  und  Hydrocöls. 

3)  Die  AushiJdung  der  typischen  Larvenformen. 

4)  Die  ümivandlung  der  Larve  in  das  Echinoderm. 

1.  Die  Bildung  der  primäreu  Keimblätter  und  des  Mesenchyms, 
sowie  die  Anlage  Ton  Mund  und  After. 

Soweit  bekannt,  ist  die  Furchung  des  Echinodermeneies  immer  eine 
totale.  Bei  den  Holothurien  (Synapta)  zeigt  sie  sich  zudem  als  eine 
völlig  äquale,  während  sie  bei  den  Seesternen  und  Seeigeln  weniger 
regelmässig  verläuft.  Inmitten  des  durch  die  Furchung  entstandenen 
Zellenhaufens  bildet  sich  schon  während  dieser  ein  Hohlraum,  der  sich 
im  ferneren  Verlauf  der  Furchung  mehr  ausweitet  und  zu  einem  umfang- 
reichen Blastocöl  wird.  Das  Resultat  der  Furchung  ist  stets  eine  Coelo- 
bl  a s  t  u  1  a.  Auch  das  näclistfolgende  Entwicklungsstadium  zeigt  im  Wesent- 
lichen eine  Uebereinstimmung  der  verschiedenen  EchinodermengTupiDen, 
indem  es  bei  ihnen  allen  durch  eine  Invaginationsgastrula  repräsen- 
tirt  wird.  In  den  Einzelheiten  treten  bei  den  verschiedenen  Formen  allerdings 
gewisse  Abweichungen  von  dem  gemeinschaftlichen  Entwicklungsplan  auf. 

Holötlmrieu.  Bei  den  Holothurien  verlaufen  die  ersten  Entwick- 
lungsvorgänge am  einfachsten.  Wir  schildern  sie  nach  der  Darstellung 
Selenka's  (Xo.  54)  von  der  Entwicklung  der  Synapta  digitata. 

Die  Furchung  ist  eine  durchaus  reguläre.  Bei  der  ersten  Theilung 
wird  das  Ei  halbirt.  Indem  auch  die  neugebildeten  Blastomeren  immer 
wieder  in  gleiche  Theile  zerfallen  und  dieser  Process  sich  neun  Mal 
nach  einander  wiederholt ,  kommt  schliesslich  ein  Stadium  zu  Stande, 
dessen  ungefähr  gleich  grosse  prismatische  Zellen  in  Form  einer  Hohl- 
kugel angeordnet  erscheinen.   Sie  haben  bereits  Geissein  erhalten ;  noch  ist 


1)  Reifimg  und  Befruchtung  des  Echinodermeneies  werden  im  allgemeinen  Theil 
besprochen. 
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die  B 1  a  s  t  u  1  a  aber  von  der  Dotterhaut  umschlossen.  (Ein  ähnliches  Stadium 
ist  in  Fig.  180  yl  von  Holothuria  dargestellt.)  —  Auf  diesem  Stadium 
pausirt  die  Weitertheilung  der  Blastomeren  längere  Zeit,  um  später  zu- 
nächst am  vegetativen  Pole  und  zwar  vorläufig  nur  an  diesem,  langsam 
vorzuschreiten.  Durch  diese  auf  den  vegetativen  Pol  lokalisirte  Zellen- 
vermehrung wird  der  Akt  der  Gastrulation  eingeleitet  (Fig.  173).    Das 

Resultat    der    letzteren   ist    eine 
regelmässige   Gastrula  mit   wenig 


umfangreichem  Urdarm  (Fig. 
174).  In  diesem  Stadium  wird  der 
Embryo  zur  freischwärmenden 
Larve,  die  sich  mit  Hilfe  der 
langen  Cilien  bewegt.  —  Schon 
sehr  bald  macht  die  Gastrula  eine 
Veränderung  durch,  indem  sich 
der  Urdarm  gegen  die  Wand  der 
Gastrula  neigt  und  mit  dem  Ecto- 
derm  in  Verbindung  tritt  (Fig. 
175).  Diese  Gegend  entspricht 
der  Rückenfläche  der  Larve.  In- 
dem, nach  der  Verschmelzung  von 
Ectoderm  und  Entoderm ,  das 
Lumen  des  Urdarms  mit  der 
Aussenwelt  communicirt,  ist  auf 
diese  Weise  der  sog.  Rückenporus 
gebildet  (Fig.  176).  Johannes 
Müller,    welcher  diesen  Vorgang 

bereits   kannte,    hielt    den    Rückenporus    für    den    Mund    der    Larve. 

eine  Bedeutung,  die  ihm  nicht  zukommt.    Bald  nändich  trennt  sich  der 


Fig-.   173.  Keimblase  von   Synapta 

digitata    im  Beginne    der    Gastrulation, 

noch    innerhalb  der   Eihaut   gelegen   (nach 

Selenka). 


Fig. 


174  175 

Fig'.  174    u.  175.      Gastrulastadien   von   Synajjta   digitata  (nach  Selenka). 
175  mit  beginnender  Mesenchymbildung.     Bl  131astoporus. 
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Urdarm  in  zwei  Abschnitte,  von  denen  der  mit  dem  Rückenporus  in 
Verbindung  stehende  die  Anlage  des  Wassergefässsystems  und  der  Leibes- 
höhle, der  andere  den  Darm  darstellt.  Unter  Vermehrung  seiner  Zellen 
biegt  sich  der  letztere  knieförmig  ein  (Fig.  177)  und  wendet  sich,  bei 
gleichzeitigem  Längenwachsthum,  gegen  die  Bauchseite  hin.  Noch  ehe 
er  diese  erreicht,  wird  die  Communication  zwischen  dem  oberen  und 
unteren  Abschnitt  des  Urdarms  unterbrochen  (Fig.  177  u.  178).  Von 
diesen   beiden    Abschnitten    interessirt    uns   vorläufig    nur   der    untere. 


176 


177 


Fig^.  176  u.  177.     Larven  voa  Synapta  digitata,  die  Bildung  des  Rücken- 
porus (P)  und  der  Vasoperitonealblase  zeigend  (nach  Selenka). 
Bl  Blastojjorus. 


Das  blinde  Ende  desselben  erweitert  sieh  ein  wenig  und  tritt  in  Be- 
rührung mit  der  Bauchwand  der  Larve  (Fig.  178).  Der  betr.  Theil  der 
Wand  buchtet  sich  napfförmig  ein  (Fig.  179),  der  Darm  verlöthet  mit 
ihr,  und  nunmehr  bricht  an  dieser  Stelle  eine  Oeffnung  durch,  welche  in 
den  Darm  führt,  die  Mundöffnung  der  Larve.  Die  Mundöffnung  stellt 
somit  eine  Neubildung  dar.  Der  Darm  mündet  am  hinteren  Ende  durch 
den  Blastoporus  nach  aussen;  der  Gastrulamund  ist  also  zum  After  der 
Larve  geworden. 

Mit  diesen  Umänderungen  ist  die  Larve  zugleich  in  eine  gewisse 
Differenzirung  ihrer  äusseren  Körperform  eingetreten.  Es  kommt  an  ihr 
bereits  die  bilaterale  Symmetrie  zum  Ausdruck.  Mund  und  After  be- 
zeichnen bestimmte  Körpergegenden.  Ersterer  liegt  an  der  ventralen 
Fläche,  letzterer  am  hinteren  Ende  der  Larve.  Dazu  pflegt  sich,  wie 
wir  vorgreifend  bemerken  wollen,  die  Bauchseite  etwas  abzuflachen, 
während  die  Rückenseite  mehr  convex  erscheint. 

Ehe  wir  die  Betrachtung  der  ersten  Entwicklungsvorgänge  von  Sy- 
napta abschliessen,  müssen  wir  noch  eines  Vorgangs  gedenken,  der  sich 
vor  der  geschilderten  Verlagerung   des  Urdarms  abspielt.     Es   ist  diess 
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die  Bildung  des  Mesenchyms.  Zur  Zeit,  da  sich  der  Urdann  mit 
seinem  blinden  Ende  gegen  die  Rückenfläche  zu  neigen  beginnt,  er- 
scheinen auf  seiner  Kuppel  zwei  gegen  die  übrigen  vorspringende  Zellen 


^^ 


178  179 

Fig.  178  u.  179.     Larven   von  Synapta   digitata,   die  Bildung  des  Darmes 
und  der  Vasoperitonealblase  zeigend  (nach  Selenka). 
Bl  Blastoporus,  M  Mund,  P  Rückenporus. 

(Fig.  175),  welche  Selenka  als  die  beiden  Urzellen  des  Mesenchyms 
anspricht.  Diese  Zellen  lösen  sich  dann  aus  dem  Verband  des  Urdarms 
los,  wandern  in  das  Blastocöl  ein  und  legen  sich  an  beliebigen  Stellen 


Fig.  180.  A  VL.  B  Blastulastadium  in  der  Eihaut  und  Larve  von  Holothuria 
tubulosa  auf  dem  Stadium  der  beginnenden  Gastrulation  und  Mesenchymbildung  (nach 
Selenka  aus  Balfour's  Handbuch). 

ae  Urdarmhöhle,  bl  Keimblase,  ep  Ectoderm,  ß  Eihaut,  hy  Entoderm,  mr  Mikro- 
pyle,  ms  Mesenchymzellen,  s.  c  Furchungshöhle. 

dem  Ectoderm  an.  Später  findet  sich  eine  grosse  Anzahl  solcher  Mesen- 
chym-  oder  Wanderzellen  im  Blastocöl  (Fig.  17(3—179).  Dieselben 
sollen  nach  Selenka's  Darstellung  durch  Theilung  der  beiden  Urmesen- 
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chymzellen  entstehen,  doch  lehrt  der  Vorgang  der  Mesenchymbildung, 
wie  er  bei  anderen  Holothurien  stattfindet,  dass  es  nicht  zwei  Urmesen- 
chymzellen  sind,  welche  dem  gesamniten  Mesenchym  den  Ursprung  geben, 
sondern  dass  eine  grössere  Anzahl  von  Zellen  sich  aus  dem  Verbände 
der  übrigen  loslöst  und  in  das  Blastocöl  einwandert,  um  sich  hier  weiter 
zu  vermehren  (Fig.  180  5).  Bei  Cucumaria  doliolum  und  Holo- 
thuria  tubulosa  geht  die  Bildung  des  Mesenchyms  der  Gastrula- 
tion  voraus  oder  findet  gleichzeitig  statt  (Fig.  180  B).  Die  vorher 
etwas  verdickte  Stelle  der  Blastula  bezeichnet  den  Ort,  von  welchem 
sich  die  Wanderzellen  ablösen.  Vier  bis  zehn  Zellen  treten  in  das 
Blastocöl  ein  und  bleiben  zunächst  an  Ort  und  Stelle  liegen,  bis  sie 
durch  die  beginnende  Gastrulaeinstülpung  weiter  nach  innen  gedrängt 
werden.  —  Der  Vorgang  ist  im  Ganzen  der  nämliche  wie  bei  Synapta. 
Es  ist  derselbe  Theil  der  Larve,  an  welchem  sich  die  Bildung  des  Mesen- 
chyms vollzieht,  nur  dass  dieselbe  etwas  früher  vor  sich  geht.  Wir 
werden  bei  den  Seeigeln  sehen,  dass  dort  das  Mesenchym  noch  früher, 
nämlich  schon  an   der  Blastula  seinen  Ursprung  nimmt. 

Die  Wanderzellen  bewegen  sich  nach  den  Beobachtungen  der  Einen  mit 
grosser  Leichtigkeit  im  Blastocöl  hin  und  wider ,  so  dass  es  scheint,  als  ob 
der  Raum  zwischen  Ecto-  und  Entoderm  mit  einer  Flüssigkeit  ausgefüllt 
sei.  Diese  Ansicht  vertritt  z.  B.  Ludwig  (No.  35),  während  andere  Forscher 
(Hensen,  Selenka)  dem  Inhalt  der  Furchungshöhle  eine  gallertige  Consistenz 
zuschreiben. 

Echiniden.  Nach  den  neueren  Untersuchungen  von  Selenka  an 
S  trongylocentrotus  lividus,  Sphaerechinus  granularis 
und  Echinus  microtuberculatus  und  von  Fleischmann  an 
Echinocardium  cordatum  vollzieht  sich  die  Furchung  bei  den 
Seeigeln  weniger  regelmässig  als  bei  den 
Holothurien.  Nur  während  der  ersten  vier 
Furchimgsphasen  erstreckt  sich  die  Furchung 
auf  sämmtliche  der  bereits  vorhandenen  Blas- 
tomeren. Sodann  bleiben  einige  der  nun  vor- 
handenen Zellenkreise  eine  Zeit  lang  von  der 
Weiterfurchung  ausgeschlossen,  so  dass  die 
Blastomeren  des  entgegengesetzten  Eipols  von 
ihnen  bald  an  Grösse  weit  übertroffen  werden. 
Indem  sich  aber  mit  dem  Fortgang  der  Fur- 
chung die  Grössendifferenzen  der  Blastomeren 
wieder  ausgleichen,  ergiebt  sich  auch  bei  den 
Echiniden  als  Furchungsproduct  eine  reguläre  Fig-.  181.  Biastuiastadium 

Blastula,  bestehend  aus  einer  Lage  ziemlich  von  strongylocentrotus 
hoher  Zellen  von  ungefähr  gleicher  Grösse.        Hvidus  (nach  Selenka). 

r.    .     1         TP  T,-    -j  ii    T      r^^^  ^  j  Die  Bewimperung  der  Larve 

Bei  den  Echmiden  geht  die  Bildung  des  j^^  bei  diesen  und  den  meisten 
Mesenchyms  regelmässig  der  Gastrulation  folgenden  Figuren  fortgelassen, 
voraus.     Nach   beendigter  Furchung    erfährt 

die  Blastula  Abflachung  ihrer  Zellen  am  animalen  Pol,  dagegen  eine 
Verdickung  derselben  an  dem  vegetativen  Pole  (Fig.  181).  Infolge  der 
bedeutenden  Verlängerung  der  Zellen  des  vegetativen  Pols  verkleinert  sich 
die  Furchungshöhle,  und  der  Embryo  wird  schwach  oval.  An  jeder 
Blastodermzelle  erscheint  eine  lange  Geissei ;  der  Embryo  beginnt  inner- 
halb der  Dotterhaut  zu  rotiren  und  durchbricht  endlich  die  letztere,  um 
als  Larve  auszuschwärmen.  Zugleich  beginnt  an  der  verdickten  Stelle 
der  Blastula   eine  stärkere  Vermehrung  der  Zellen,  infolge   deren   bald 
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einige  derselben  in  die  Furchungsböhle  hineingedrängt  werden  (Fig.  182), 
wo  sie  als  Wanderzellen  amöboid  umherkriechen.  Ihnen  folgen  andere, 
und  indem  sie  sich  im  Blastocöl   reichlich  vermehren,   füllen  sie  dieses 

zum  grossen  Theil  aus. 

Wir  schilderten  die  Bildung  des 
Mesenchyms  so,  wie  sie  sich  uns  aus 
eigenen  Beobachtungen  ergab  (No.  26), 
doch  sind  über  diesen  Punkt  auch  andere 
Darstellungen  gegeben  worden.  Nach 
den  Beobachtungen  von  Selenka  und 
Hatschek  (No.  54)  entsteht  einige  Zeit 
nach  dem  Ausschwärmen  der  Larve 
an  dem  vegetativen  Pole  der  Blastula 
eine  trichterartige  Vertiefung  (Fig.  183 
und  184),  die  durch  Verkürzung  und 
Verdickung  zweier  am  vegetativen  Pole 
gelegenen  Zellen  ihren  Ursprung  nimmt. 
Diese  beiden  Zellen  werden  von  den 
letztgenannten  Forschern  als  die  Ur- 
zellen  des  Mesenchyms  an- 
gesehen, welcher  Deutung  sich  auch 
Fleischmann  anschliesst.  Nach  ihm 
sind  am  vegetativen  Pole  vier  solcher 
Urmesencbvmzellen    vorhanden ,    welche 


Figf.  182.  Blastulastadium  von 
Strongylo  centrotus  lividus,  die 
Einwanderung  der  Mesenchymzellen 
zeigend  (nach  Korschelt). 

Die  Geissein  sind  zu  dick  ausgefallen. 


Fig'.  183  u.  184.    Blastulastadien  mit  beginnender  Mesenchymbildung  (Urmesen- 
chymzellen)  (nach  Selenka  u.  Hatschek). 

Die  Geissein  sind  weggelassen,  wie  auch  in  Fig.  185. 


sich  dort  bereits  während  der  Furchung  differenzirt  haben.  —  Die  Urmesen- 
chymzellen  sollen  den  Urzellen  des  Mesoderms  entsprechen,  welche  man  als 
Ausgangspunkt  der  Mesodermbildung  unter  Anderem  bei  den  Anneliden 
antrifft  (vgl.  pag.  173  u.  186). 

Durch  Vermehrung  der  Urmesenchymzellen,  indem  sie  selbst  durch  den 
Druck  der  umliegenden  Zellen  ins  Innere  der  Blastula  gedrängt  werden 
(Fig.  185  nach  Selenica),  oder  indem  sich  neue  Zellen  von  ihnen  abschnüren 
(Fleischmann),  entstehen  zwei  Gruppen  von  Zellen,  aus  denen  schliesslich 
zwei  bilateral  symmetrisch  angeordnete  Zellen-Streifen  hervorgehen  sollen, 
entsprechend   den  Mesodermstreifen  der  Anneliden.     Infolge  dieser  Vorgänge 
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Fig.  185.  Blastulastadium  von 
Strongylocentrotus  lividus  mit 
den  in  das  Blastocöl  gerückten  Mesen- 
chymzellen  (nach  Selenka). 


käme  bereits  sehr  früh  an  der  Larve  eine  bilaterale  Symmetrie  zum  Aus- 
druck, welche  dann  durch  die  vom  Rücken  zum  Bauch  hin  stattfindende 
Abplattung  verstärkt  wird. 

Die  geschilderte  Entstehung  des  Mesenchyms  aus  2  Urmesenchymzellen 
wird  von  Selenka  verallgemeinert,  indem  er  auch  bei  anderen  Echinodermen 
(Holothurien,  Ophiuriden),  die  beiden  Urzellen  auffindet.  So  sind 
es  bei  Synapta  die  beiden  am  Gipfel 
des  Urdarms  gelegenen  Zellen ,  (Fig. 
175)  bei  Ophioglypha  zwei  Zellen, 
die  sich  eben  aus  dem  Verband  der 
Blastulazellen  loslösen.  Diese  Art  der 
Mesenchymbildung  erscheint  schon 
durchaus  nicht  so  typisch,  als  diess 
nach  Hatschek  und  Selenka  bei  den 
Echiniden  der  Fall  sein  soll ,  und 
erinnert  viel  eher  an  das  Auftreten 
beliebiger  Mesenchymzellen ,  die  sich, 
wie  die  nachfolgenden  auch,  aus  der 
Zellenreihe  der  Blastula  oder  Gastrula 
loslösen,  wie  diess  vonAsteridenund 
Crinoiden  bekannt  ist  (vgl.  pag.  266 
u.  267).  Dementsprechend  trat  auch 
schon  Metschnikopp  gegen  die  von 
Hatschek  und  Selenka  angenommene 
Auffassung  von  der  Bildung  des  Mesen- 
chyms auf,  und  wir  müssen  uns  seinen 
Ausführungen  im  Ganzen    anschliessen. 

Die  Bilder,  durch  welche  Hatschek  und  Selenka  zur  Annahme  der 
Existenz  von  Urmesenchymzellen  gelangten,  sind  dadurch  zu  erklären,  dass 
sich  die  Zellen  der  Blastula  bei  der  Theilung  verkürzen  und  dicker  werden. 
So  kommt  es,  dass  direct  nach  der  Theilung  einer  solchen  verkürzten  Zelle, 
zwei  kleinere  Zellen  umgeben  von  hoch  prismatischen  Zellen  neben  einander 
liegen  und  dadurch  solche  Stadien,  wie  die  von  Hatschek  und  Selenka 
zu  Stande  kommen  (Fig.  183  und  184).  Solche  verkürzte  Zellen  treten  an 
verschiedenen  Stellen  des  Blastula- Umfanges  auf,  wenn  am  verdickten  Pol 
derselben  die  Mesenchymbildung  schon  im  Gange  ist  (Fig.  182).  Man  kann 
an  der  lebenden  Blastula  beobachten,  wie  die  verkürzten  Zellen  sich  strecken 
und  bald  die  Länge  der  umgebenden  Zellen  erreichen.  Nicht  von  Urmesen- 
chymzellen aus,  sondern  durch  Vermehrung  einer  grösseren  Anzahl  von  Zellen 
nimmt  also  das  Mesenchym  seinen  Ursprung.  Auch  bilden  die  in  das  Blasto- 
cöl eingetretenen  Wanderzellen  keine  Mesenchymstreifen,  sondern  finden  sich 
regellos  zerstreut. 

Die  Gastrulation  verläuft  bei  den  Echiniden  nach  Austritt  der  Mesen- 
chymzellen auf  die  gewöhnliche  Weise  (Selenka  No.  53).  Der  Urdarm 
"Wächst  binnen  einem  halben  Tage  zu  einem  verhältnissmässig  langen 
schlauchförmigen  Rohr  aus.  Zwischen  ihm  und  dem  Ectoderm  spannen 
sich  oftmals  einige  der  Mesenchymzellen  aus,  welche  wohl  dem  Urdarm 
als  Suspensorien  dienen  (Fig.  186).  —  Die  Bildung  des  Larvenmundes 
geht  bei  den  Echiniden  direct  vor  sich,  indem  sich  das  Ende  des  Ur- 
darms (nach  Abschnürung  des  Entero  -  Hydrocöls)  gegen  die  ventrale 
Fläche  neigt  und  mit  dem  Ectoderm  verlöthet,  worauf  die  Mundöffhung 
durchbricht.     Der  Urmund  wird  auch  hier  zum  After. 
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Asteriden.  Die  Furchung  ist  zwar  eine  inäquale,  weicht  aber  von  der 
äqualen  nur  wenig  ab.  Schon  von  dem  16zelligen  Stadium  an  wird  die 
Grössendifferenz  der  Blastomeren  immer  unmerklicher.  Ludwig  hebt  in 
seiner  Darstellung  der  Entwicklung  von  Asterina  gibbosa  ganz  be- 
sonders hervor,  dass  zwischen  den  Furchungskugeln  bereits  von  Anfang 

an  ein  Hohlraum  enthal- 
ten ist,  die  Blastosphaera 
also  sehr  früh  gebildet 
wird.  Das  Resultat  der 
Furchung  ist  auch  bei  den 
Seesternen  die  von  einer 
Schicht  gleich  grosser  Zel- 
len gebildete  Blastula. 
Aus  ihr  geht  die  Gastrula 
durch  Invagination  hervor. 

Die  Bildung  des  Mesen- 
chyms  erfolgt  nach  den 
Beobachtungen  Metschni- 
koff's  an  Astropecten 
erst  nach  vollendeter  Gas- 
trulation.  Die  ursprünglich 
cylindrischen  Zellen  des 
Ürdarms  verflachen  sich 
am  blinden  Ende  desselben 
(Fig.  187).  Hierauf  be- 
ginnen sie  kurze  pseudo- 
podienartige  Fortsätze  aus- 
zustrecken, und  es  lösen 
sich  schliesslich  einige  von 
ihnen  aus  dem  Verbände  der  übrigen  los.  Denen  folgen  bald  andere 
und  zwar  gewöhnlich  4—5  zu  gleicher  Zeit  (Fig.  188).  Die  Auswan- 
derung von  Entodermzellen    soll    so    stark  werden  können,    dass    am 


Fig'.  186.    Gastrulastadium  von  Toxopneustes 
brevispinosus  (nach  Selenka). 

Zwischen   Ectoderm    und   Urdarm    spannen   sich 
die  Mesenchymzellen  suspensorienartig  aus. 


187 


188 


Fig.  187  u.  188.     Blindes  Ende  des  Urdarms  von  Gastrulastadien  des  Astro- 
pecten pentacanthus  während   der  Bildung  des  Mesenchyms  (nach  Mktschnikoff). 
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oberen  Ende  des  Urdavms  eine  mehr  oder  weniger  beträchtliche  Lücke 
entsteht. 

Man  sieht,  dass  die  von  Mktschnikoff  geschilderten  Verhältnisse  Aehn- 
lichkeit  mit  denjenigen  haben,  welche  wir  weiter  oben  durch  Selenka  von 
den  Holothurien  kennen  lernten.  Auch  dort  lösen  sich  die  Mesenchymzellen 
von  der  Kuppel  des  Urdarms  ab;  freilich  sollen  es  nach  Selenka  nur 
2  Zellen,  nämlich  die  Urmesodermzellen  sein,  welche  auf  diese  Weise  ent- 
stehen. Metschnikoff  giebt  an,  ein  solches  Stadium  von  2  Zellen  stets 
vergeblich  gesucht  zu  haben.  Seine  Beobachtungen  lassen  ihn  auch  für  die 
Holothurien  die  Abstammung  des  Mesenchym  von  2  Urzellen  verwerfen  und 
vielmehr  eine  fortgesetzte  Auswanderung  aus  dem  Entoderm  annehmen,  zumal 
ihm  gewisse  Beobachtungen  Selenka's  für  seine  eigene  Ansicht  zu  sprechen 
scheinen.  So  fand  Selenka  Larven,  bei  denen  das  freie  Ende  des  Urdarms 
ganz  unregelmässig  konturirt  oder  mit  sternförmigen  Zellen  besetzt  war. 
Selenka  erklärt  diese  Erscheinung  für  eine  pathologische,  während  Metsch- 
nikoff sich  für  berecbtigt  hält,  die  betr.  Larven  als  solche  anzusehen,  bei 
denen  soeben  eine  Auswanderung  zahlreicher  Entodermzellen  stattfindet. 

Die  Mundöffnung  und  der  Munddarm  entstehen  bei  Asterina  in 
Form  eines  hohlen  Zapfens,  der  sich  vorn  an  der  ventralen  Seite  des 
Embryos  einstülpt  und  mit  dem  dort  anliegenden  Entoderm  verschmilzt 
(Ludwig).  Auf  dieser  Entwicklungsstufe  verlässt  der  Embryo  die  Ei- 
hülle  und  schwimmt  als  Larve  von  etwa  birnförmiger  Gestalt  mit  Hilfe 
des  Cilienkleides,  welches  seine  gesammte  Oberfläche  bedeckt,  frei  im 
Wasser  umher. 

Ophiuriden.  Die  Furchung  des  Eies  scheint  ganz  ähnlich  zu  ver- 
laufen, wie  bei  den  Asteriden  (Ludwig,  Selenka).  Die  auch  hier 
auftretende  Blastula  zeigt  an  ihrem  vegetativen  Pole  eine  Verdickung. 
In  ihr  bildet  sich  das  Mesenchym  in  entsprechender  Weise  wie  bei  den 
Echiniden,  nur  dass  es  nach  Selenka  aus  den  beiden  Urzellen,  nach 
Metschnikoff  aber  durch  fortgesetzte  Auswanderung  von  Zellen  aus  der 
verdickten  Wandung  seinen  Ursprung  nehmen  soll. 

Auf  die  durch  Fewkes  vertretene  Ansicht  von  einer  bilateral-symmetri- 
schen Anordnung  des  Mesenchyms  bei  Ophiopholis  dürfte  grösseres 
Gewicht  nicht  zu  legen  sein,  zumal  auch  dieser  Autor  bei  dem  von  ihm  unter- 
suchten Seeigel  (Echinarachnius  parma)  die  Mesenchymstreifen  nicht 
auffand  (No.  13). 

Crinoiden.  Von  den  ersten  Entwicklungs Vorgängen  der  Crinoiden 
kennt  man  nur  die  Angaben  über  Antedon.  Auch  bei  ihr  bildet  sich 
nach  der  äqualen  Furchung  eine  Blastula  und  durch  Invagination  die 
Gastrula.  Die  Bildung  des  Mesenchyms  erfolgt  wie  bei  Synapta  und  den 
Asteriden  erst  nach  der  Gastrulation  vom  Urdarm  aus  (Barrois  No.  6, 
BuRY  No.  7).  Die  Zellen  des  Urdarms,  zumal  die  am  Gipfel  desselben 
gelegenen  verlieren  ihre  regelmässige  Anordnung,  offenbar  in  Folge  einer 
hier  eintretenden  starken  Zellenvermehrung,  so  dass  der  Urdarm  nicht 
mehr  streng  einschichtig  erscheint,  sondern  sich  aus  unregelmässig 
zwischen  einander  eingelagerten  Zellen  zusammensetzt.  Eine  grosse  An- 
zahl dieser  Zellen  wandert  in  die  Furchungshöhle  ein  und  bildet  das 
Mesenchym  (Fig.  189). 

Die  verschiedenen  Formen  der  Mesenchymbildung  sind  nicht  so  sehr 
von  einander  verschieden,  als  es  beim  ersten  Anblick  scheint.  Es  ist  im 
Grunde  immer  dieselbe  Gegend  der  Keimblase,  von  welcher  aus  das  Mesen- 
chym  seinen   Ursprung   nimmt,   nur    dass   dieselbe  in    dem   einen   Falle  die 
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Einstülpung  schon  erfahren  hat,  während  diese  im  anderen  Falle  erst  später 
vor  sich  geht.  Es  scheint,  als  wenn  diejenige  Form  der  Mesenchym- 
bildung  die  ursprünglichere  wäre,  bei  welcher  die  Zellen  vom  Urdarm  her 
ihren  Ursprung  nehmen.  Später  bilden  sich  auch  die  Cölomsäcke  vom  Ur- 
darm  aus,   und  so   würden  sich    Mesenchym-  und  Mesodermbildung  auf  ein- 


Fig.  189.    Bildung  des  Mesenchyms  in  der  Gastrula 

t^     C~S* '•'•:."•»:  »"iV     rsr        von  Antedon  rosacea  (nach  Bvry). 

t4;,(«V-V':-^»\        ~^ \'i^^:  bl  Blastoporus. 


ander  zurückführen  lassen.  Von  der  Entstehung  des  Mesenchyms  vom  Ur- 
darm aus  bis  zu  einer  Bildung  am  verdickten  Pol  der  Blastula  finden  sich 
verschiedene  Uebergänge  dieser  Rückverlegung,  so  bei  den  Holothurien. 
Bei  S  y  n  a  p  t  a  entsteht  das  Mesenchym  vom  Urdarm  aus,  während  bei 
Holothuria  seine  Bildung  zugleich  mit  der  Gastrulation  beginnt. 

Die  Umbildungen,  welche  der  Urdarm  von  Antedon  erfährt,  sind 
insofern  anders  geartet  als  bei  den  übrigen  Echinodermen,  weil  der 
Blastoporus  nicht  zum  After  wird,  sondern  sich  schliesst,  worauf  sich 
der  Urdarm  vom  Ectoderm  abschnürt  und  als  weiter  Sack  im  Innern 
des  Embryos  liegt.  Mund  und  After  entstehen  erst  weit  später  als 
Neubildungen.  Im  Zusammenhang  mit  diesen  Bildungsvorgängen  ver- 
wickelter Art  steht  gewiss,  dass  die  Antedonlarve  viel  später  als  andere 
Echinodermenlarven,  nämlich  erst  am  7.  Tage  der  Entwicklung  die  Ei- 
hülle  verlässt. 

Ueber  die  Lage  des  Blastoporus  bestehen  Differenzen  zwischen  den  An- 
gaben der  Autoren,  indem  er  sich  nach  Bakrois  an  einem  Pol  der  Larve 
befindet,  während  Büey  und  Goette  ihn  mehr  nach  der  späteren  Bauchseite 
verlegen  (Fig  189). 

2.   Die  Entstehung  des  Enterocöls  und  Hydrocöls. 

Im  ersten  Abschnitt  verfolgten  wir  die  Entwicklung  der  Echino- 
dermenlarve  bis  zu  dem  Punkte,  auf  welchem  das  Mesenchym  gebildet 
und  der  Larvenmund  an  der  ventralen  Seite  zum  Durchbruch  gekommen 
war.  Noch  bevor  diess  geschehen  ist,  vollziehen  sich  am  Urdarm  wichtige 
Bildungsvorgänge,  welche  die  Abschnünmg  der  Anlagen  der  Leibeshöhle 
und  des  Wassergefässsystems  zur  Folge  haben.  Beide  entstehen  bei 
allen  Echinodormen  als  Divertikel  des  Urdarms.  Wir  bedienen  uns  für 
sie  der  von  Ludwig  gebrauchten  Namen:  Enterocöl  und  Hydrocöl, 
ohne  deshalb  für  die  gemeinsame  Anlage  beider  den  älteren  aber  sehr 
bezeichnenden  Namen  der  Vasoperitonealblase  (Selenka)  fallen  zu  lassen. 

Die  Bildung  der  Leibeshöhle  und  des  Wassergefässsystems,  obw^ohl 
bei  den  einzelnen  Abtheilungen  der  Echinodermen  in  verschiedener  Weise 
verlaufend,  lässt  dennoch  enge  Beziehungen  zwischen  den  einzelnen 
Gruppen  erkennen.  Dementsprechend  behandeln  wir  sie  hier  so,  wie  sie 
sich  am  ungezwungensten  an  einander  anschliessen. 

Asteriden  [(Agassiz  (No.  1),  Metschnikoff  (No.  37),  Greeff  (No.  18 
und  19)].    Ehe  die  Mundöffnung  der  Larve  gebildet  wird,  entstehen  am 
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blinden  Ende  des  Urdarms  zwei  Ausbuchtungen,  welche  eine  bilateral- 
symmetrische Lagerung  zeigen.  Dieselben  vergrössern  sich  bald  bedeutend, 
indem  sie  gegen  das  hintere  Ende  der  Larve  auswachsen  (Fig.  190 
Ä  u.  B).  Hierauf  löst  sich  jede  der  beiden  Blasen  vom  Darm  ab,  und 
die  linke  setzt  sich  durch  einen  Schlauch  mit  der  Rückenfläche  der  Larve 
in  Verbindung  (Fig.  190  B).  Wir  haben  in  diesen  beiden  paarigen 
Blasen  die  Anlage  der  Leibeshöhle  und  des  Wassergefässsystems  vor  uns. 
Ihre  Weiterentwicklung  erfolgt  auf  die  Weise,  dass  sich  die  linke  Blase 
in  ihrem  hinteren  Abschnitt  einschnürt,  wodurch  schliesslich  ein  Theil 
von  ihr  abgetrennt  wird.  Das  abgeschnürte  vordere  Stück  repräsentirt 
die  erste  Anlage  des  Wassergefässsystems.    Es  verwandelt  sich   bald  in 
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Tig.   190.     A   u.   £   Zwei    Asteridenlarven   zur   Zeit   der  Bildung   des   Entero- 
Hydrocöls  (nach  Metschnikoff). 

J)  Darm,    Vp  Vasoperitonealblase,  an  welcher  der  Eückenporus  zu  erkennen  ist, 
p  Peritonealblase  (rechtseitiges  Euterocöl). 

ein  fünflappiges,  rosettenförmiges  Gebilde,  in  welchem  bereits  die  spätere 
Gestaltung  des  Wassergefässsystems  mit  seinen  fünf  Hauptstämmen  aus- 
gedrückt ist.  —  Die  nach  der  Abschnürung  des  Hydrocöls  zurückbleiben- 
den beiden  Hauptblasen  bilden  sich  in  ähnlicher  Weise  um,  wie  wir  diess 
weiter  unten  von  A  s  t  e  r  ja  g i  b  b  o  s  a  beschreiben  werden.  Hier  sei  nur  er-  -W 
wähnt,  dass  sie  die  Anlage  der  Leibeshöhle,  das  Enterocöl,  repräsentiren. 

Aus  obiger  Darstellung  ist  zu  ersehen,  dass  in  der  Anlage  der 
Vasoperitonealblasen  eine  bilaterale  Symmetrie  zum  Ausdruck  kommt, 
die  allerdings  durch  die  Bildung  nur  eines  Hydrocöls  wieder  gestört 
wird.  Eine  weiter  reichende  bilaterale  Symmetrie,  die  sich  bis  auf  die  Bil- 
dung desHydrocöls  erstreckt,  scheint  dagegen  in  diesen  Stadien  bei  den 

Ophiiiren  vorhanden  zu  sein.  Bei  ihnen  schnüren  sich  nach  den  An- 
gaben Metschnikoff's  (No.  37)  ebenfalls  zwei  Vasoperitonealblasen  vom 
Darm  ab,  aber  jede  von  ihnen  soll  sich  in  eine  Enterocöl-  und  eine 
Hydrocölblase  theilen.  Von  den  beiden  Hydrocölien  entwickelt  sich  für 
gewöhnlich  allerdings  nur  das  linke  weiter,  während  das  rechte  in  den 
meisten  Fällen  zu  Grunde  geht  und  nur  zuweilen  eine  rechte  Wasser- 
gefässrosette  mit  Rückenporus  entstehen  lässt  (Jon.  Müller,  Metschni- 
koff).    Ausnahmsweise  soll   auch   bei   den  Ästenden  ausser  der  linken 
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eine  rechte  Hydrocölblase  zur  Anlage  kommen,  welche  sich  ganz  wie 
jene  zur  fünfstrahligen,  mit  Rückenporus  versehenen  Wassergefässrosette 
entwickelt.  Dann  würde  also  auf  beiden  Seiten  ein  Hydrocöl  und  ein 
Enterocöl  vorhanden  und  damit  die  Symmetrie  eine  vollkommene  sein. 


Fig.  191.     A   u.  B.     A  Darm  und  die  vou  ihm 

abgeschnürte  Vasoperitonealblase  von  Asteracan- 
thion  glacialis    (nach  Goette). 

Der  Eückenporus  ist  bereits  gebildet,  r  u.  l  rechter 
und  linker  Sack  der  Vasoperitonealblase.  A  After, 
M  Gegend  des  erst  später  gebildeten  Mundes. 

B  Vasoperitonealblase  von  Asterina  gibbosa 
mit  ihrem  rechten  und  linken  Sack  {r  u.  l).  An  den 
letzteren  die  Anlage  des  Hydrocöls  {H)  (nach  Ludwig). 


Nicht  bei  allen  Asteriden  verläuft  die  Bildung  von  Enterocöl  und 
Hydrocöl  auf  die  geschilderte  Weise.  Es  kann  nämlich  die  Zweitheilig- 
keit in  der  Anlage  des  Entero-Hydrocöls  mehr  zurücktreten,  indem  sich 
die  beiderseitigen  Blasen  nicht  mehr  getrennt  vom  Urdarm  abschnüren, 
ein  Verhalten,  welches  deshalb  von  Wichtigkeit  ist,  weil  es  zu  den  ent- 
sprechenden Vorgängen  bei  den  Echiniden  überleitet.  An  Larven  von 
Asteracanthion  glacialis  beobachtete  Goette,  dass  der  Vor- 
gang   zwar    für  gewöhnlich  in   der  oben   geschilderten  Weise  verläuft, 


Flg".  192.  A — G  Schnitte  durch  Larven  von  Asterina  gibbosa  (nach  Ludwig). 
Bl  Blastoporus,  D  Darm,   Vp  Vasoperitonealblase,  r  u.  l  rechte  und  linke  Seite. 


dass  aber  bei  derselben  Form  die  Blasen  während  der  Abschnürung  vom 
Urdarm  im  Zusammenhang  mit  einander  bleiben  können  (Fig.  191  Ä). 
Dieses  letztere  Verhalten  nun  ist  nach  Ludwig  bei  Asterina  das  ge- 
wöhnliche. Die  Vasoperitonealblase  tritt  in  Form  zweier  seitlichen 
Ausbuchtungen  am  blinden  Ende  des  Urdarms  hervor  (Fig.  192  Ä).  Die 
beiden  Ausbuchtungen  wachsen  nach  dem  hinteren  Larvenpol  aus 
(Fig.  192  B)  und  die  zweischenkliche  Blase  löst  sich  vom  Urdarm  ab 
(Fig.  192  C),  während  welchen  Vorganges  sich  der  Blastoporus  geschlossen 
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hat.  In  ihrer  weiteren  Ausbildung  umwachsen  die  beiden  Schenkel  der 
Blase  den  Darm.  An  der  Hinterseite  desselben  legen  sie  sich  aneinander 
und  bilden  dort  das  Mesenterium,  welches  vom  Darm  zur  Körperwand 
zieht.  —  Erst  jetzt  tritt  an  der  Vasoperitonealblase  die  Anlage  des 
Wassergefässsystems  hervor  und  zwar  als  eine  Ausbuchtung  der  linken 
Blasenhälfte  (Fig.  1915,  H).  Anfangs  nur  wenig  über  die  Wand  der  Vaso- 
peritonealblase vorragend,  nimmt  sie  bald  eine  fünflappige  Gestalt  an, 
wodurch  die  erste  Anlage  der  fünf  radiären  Stämme  des  Wasser- 
gefässsystems gegeben  ist.  —  Ungefähr  zu  gleicher  Zeit  bildet  sich  auf 
der  Hinterseite  der  Larve  gegenüber  dem  Larvenmunde  eine  Einstülpung 
des  Ectoderms,  welche  in  das  Innere  des  Körpers  verwächst  und  sich  in 
die  linke  Blasenhälfte  öffnet.  Es  ist  diess  der  Rückenporus  der  Larve, 
der  also  eine  Communication  der  Aussenwelt  mit  dem  Enterocöl  und 
Hydrocöl  vermittelt,  denn  erst  später  erfolgt  die  Abtrennung  des  letzteren 
vom  Enterocöl. 

Mit  den  Vorgängen,  wie  wir  sie  bei  der  Bildung  des  Entere-  und 
Hydrocöls  von  Asterina  sich  abspielen  sahen,  haben  diejenigen  grosse 
Aehnlichkeit ,    welche    die    Anlage    des    vasoperitonealen    Systems    der 

Echiuideu  veranlassen.  Wie  bei  Asterina  wandelt  sich  auch  bei 
den  Echiniden  das  blinde  Ende  des  Urdarms  zu  der  Anlage  der  Vaso- 
peritonealblase um  (Selenka  No.  53).  Es  bilden  sich  an  ihm  zwei  Aus- 
sackungen, welche  sich  beide  zusammen  vom  Darm  abschnüren  (Fig.  193 
A — C).     Später   erst  trennen   sie   sich  in   eine   rechte   und   eine  linke 


Fig.  193,  A — C  Längsschnitte  des 
Urdarms  von  Echinus  miliaris,  die 
Bildung  der  Vasoperitonealblase  zeigend 
(nach  Selenka). 


Blase,  von  denen  die  erstere  einen  Theil  des  Enterocöls,  die  letztere 
aber  dessen  anderen  Theil  sammt  dem  Hydrocöl  repräsentirt.  Dem- 
gemäss  sclinürt  sich  die  linke  Blase  nochmals  durch  und  lässt  auf  diese 
Weise  den  linken  Enterocölsack  und  das  Hydrocöl  aus  sich  hervorgehen. 
Der  gleiche  Vorgang  soll  sich  nach  Metschnikoff  auch  an  der  rechten 
Blase  vollziehen,  so  dass  auf  der  rechten  Seite  ebenfalls  ein  Hydrocöl 
zur  Anlage  käme,  ähnlich,  wie  es  schon  für  die  Ästenden  und  Ophiu- 
riden  dargestellt  wurde.  Das  rechtsseitige  Hydrocöl  soll  später  rück- 
gebildet werden.  Beraerkenswerth  sind  diese  Angaben  nur  deshalb,  weil 
sie  darauf  hinweisen  könnten,  das  Wassergefässsystem  auf  ein  Organ 
von  paariger  Anlage  zurückzuführen. 

In  noch  mehr  modificirter  Weise  als  bei  den  betrachteten  For- 
men   stellt    sich    die    Bildungsweise    des    Hydro  -  Enterocöls    bei    den 

Holothurien  dar,  obwohl  auch  sie  auf  das  gleiche  Schema  zurückzu- 
führen ist.  Bei  Synapta  sahen  wir  bereits  früher  (vgl.  Fig.  176—179, 
pag.  261)  einen  Theil  des  Urdarms  sich  von  diesem  loslösen  und  mit 
der  Rückenwand  der  Larve  in  Verbindung  treten.  Wie  seine  weitere  Aus- 
bildung erkennen  lässt,  entspricht  dieser  abgeschnürte  Theil  des  Urdarms 
der  Vasoperitonealblase  der  übrigen  Echinodermen  (Fig.  179).  Ebenso  wie 
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bei  gewissen  Asteriden  tritt  er  durch  den  Rückenporus  direct  mit  der  Aussen- 
welt  in  Commiinication.  Dann  erst  erscheint  (bei  Holothuria  tubii- 
losa)  im  hinteren  Dritttheil  der  Vasoperitonealblase  eine  Einschnürung, 

welche  die  Blase  in  das  mit  dem  Rückenporus 
in  Verbindung  stehende  Hydrocöl  und  das 
weniger  umfangreiche  Enterocöl  zerfällt  (Fig. 
194  Hu.  E).  Das  erstere  gestaltet  sich  bald  zu 
einem  fünf  lappigen  Gebilde,  welches  den  Mund- 
darm der  Larve  umwächst  und  sich  dadurch 
als  Wassergefässring  des  Thieres  documentirt 
(Fig.  195).  Fünf  Auftreibungen  an  ihm  be- 
zeichnen die  primären  Tentakel. 

Das  Enterocöl  ist  unterdessen  zu  einem 
Schlauch  ausgewachsen,  der  sich  unter  dem 
Darm  herumbiegt  und  sodann  in  eine  rechte 
und  linke  Peritonealblase  zerfällt.  Diese 
lagern  sich  symmetrisch  dem  Darm  auf  (Fig. 
195).  Sie  vergrössern  sich  und  verdrängen 
schliesslich  die  Furchungshöhle.  Ihr  Hohl- 
raum  wird   zur  definitiven  Leibeshöhle,   ihre 


Fig-.  194.  Optischer  Längs- 
schnitt einei'  Auricularien- 
larve  von  Holothuria  tu- 
bulosa  (nach  Selenka). 

A  After,  -D  Dann,  E  Entero- 
cöl,  E  Hydrocöl,  M  Mund, 
P  Rückenporus,    W  Wimpei'- 


Wandung  zum  Peritoneum.  Wo 
sie  mit  ihren  Wandungen  zusam- 
menstossen,  entsteht  das  Mesen- 
terium des  Darms. 

In  der  Bildung  des  Entero- 
Hydrocöls  unterscheiden  sich  die 
Holothurien  dadurch  von  den 
vorher  betrachteten  Formen,  dass 
die  Vasoperitonealblase  von  Anfang 
an  eine  bilateral  -  symmetrische 
Gestaltung  nicht  erkennen  lässt 
und  dass  diese  sehr  spät,  erst 
nach  der  Abschnürung  des  Entero- 
cöls  vom  Hydrocöl  zum  Ausdruck 
kommt.  Das  Hydrocöl  emancipirt 
sich  bei  den  Holothurien  im  Gegen- 
satz zu  den  übrigen  Formen  schon 
sehr  frühzeitig  vom  Enterocöl. 

Bei  den  Crinoideii  gestalten 
sich  die  Verliältnisse  in  ganz 
eigenartiger  Weise,  was  wohl 
dadurch  mit  bedingt  ist,  dass  der 
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Fig.  195.  Längsschnitt  einer  Larve  von 
Cucumaria  doliolum,  etwas  schematisirt 
(nach  Selenka). 

A  After,  Am  Amhulacral-(Radiär-)Gefässe, 
J)  Darm,  E  Enterocölien ,  F  Füsschen, 
M  Mund,  P  Rückenporus,  durch  den  Stein- 
canal  nach  dem  Wassergefässring  {Wr)  füh- 
rend, T  Tentakelblasen,  Wr  Wassergetässring. 

K 
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Urdarm  seinen  Zusammenhang  mit  dem  Ectoderm  schon  sehr  früh  aufgegeben 
hat  und  als  isolirter  Sack  im  Innern  der  Keimblase  liegt.  Dieser  Sack  erhält 
am  3.  Tage  der  Entwicklung  eine  ringförmige  Einschnürung  (Fig.  196  Ä), 
die  sich  späterhin  bedeutend  vertieft,  so  dass  zwei  Blasen  entstehen, 
welche  nur  noch  durch  eine  dünne  Verbindungsstelle  in  Zusammenhang 
stehen.  Beide  Blasen  können  als  vordere  und  hintere  unterschieden 
werden,  denn  entsprechend  der  späteren  Ausbildung  des  Embryos  lässt 
sich  an  ihm  schon  jetzt  ein  vorderer  und  hinterer  Körperabschnitt  unter- 
scheiden. Der  vordere  Pol  wird  durch  die  reichliche  Anhäufung  von 
Mesenchymzellen,  der  hintere  durch  die  Lage  der  Urdarmblase  be- 
zeichnet. —  Von  den  beiden  Blasen  ändert  jetzt  die  hintere  insofern 
ihre  Gestalt,  als  sie  sich  in  der  Querrichtung  verlängert  und  sodann  in 
der  Mitte  eine  leichte  Einschnürung  erhält  (Fig.  196  B).  Von  der  Ver- 
bindungsstelle beider  Blasen  wachsen  aber  zwei  hohle  Fortsätze  nach  hinten 
aus,  welche  sich  um  jenen  eingeschnürten  Theil  der  hinteren  Blase  herum- 
legen. Zudem  hat  auch  die  vordere  Blase  ihre  Form  verändert,  indem 
sie  sich   in   einen   umfangreicheren  sackförmigen  und   einen  schmäleren 
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Fig'.  196.     A  u.  £  Embryonen   von  Antedon  rosacea  im  optischen  Schnitt. 
Bildung  des  Enterocöls  (ent)  und  Hydrocöls  (h)  (nach  J.  Bäkkois). 

d  Darm,  mes  Zellen  des  Mesenchyms,  st  Steincanal. 


canalförmigen  Abschnitt  sondert  (Fig.  196  JB).  Damit  ist  die  Anlage 
der  hauptsächlichsten  Theile  gegeben.  Es  stellt  nämlich  die  hintere 
zweigetheilte  Blase  die  Anlage  der  Enterocölien  dar.  Sie  trennt  sich 
zuerst  von  den  übrigen  Theil en  ab  und  zerfällt  dann  in  einen  rechten  und 
linken  Cölomsack.  Von  den  beiden  Fortsätzen  der  Verbindungsstelle 
zwischen  vorderer  und  hinterer  Blase  soll  nur  der  grössere  dorsal  ge- 
legene erhalten  bleiben  und  die  Anlage  des  Darmes  darstellen,  während 
der  kleinere  ventrale  schwindet  (Barrois).  Mit  dem  Darm  bleibt  noch 
einige  Zeit  die  vordere  Blase,  das  Hydrocöl,  in  Verbindung,  welches 
bereits  die  Trennung  in  die  Wassergefässblase  und  den  Steincanal  er- 
kennen lässt  (Fig.  196  J5).  Später  trennt  sich  auch  das  Hydrocöl  vom 
Darm  ab,  und  dann  findet  man  wie  bei  anderen  Echinodermenlarven 
neben  dem  jetzt  schon  bedeutend  erweiterten  Darm  die  beiden  Entero- 
cölien und  das  Hydrocöl  gelegen.  Dagegen  fehlen  noch  Mund  und  After- 
öffnung, sowie  der  Wassergefässporus. 

Von    einer    Vasoperitonealblase    kann    man    bei   Antedon   kaum 
sprechen,  wenn  man  nicht  den  Zustand   als  solche  bezeichnen  will,   auf 
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welchem  die  schon  paarigen  Enterocölien  noch   dnrch  das  Verbindungs- 
_  stück  mit  dem  Hydrocöl  zusammenhängen.     Die  Enterocölien   sondern 
sich  bei  Antedon  sehr  früh  von   der  gemeinsamen  Anlage   des  Darms 
und  Hydrocöls. 

In  der  Entwicklung  von  Antedon  stehen  sich  die  Angaben  von  Goette, 
Bakeois  und  Bukt  gegenüber.  In  Vorstehendem  sind  wir  denjenigen  von 
Baeeois  gefolgt,  weil  sie  sich  so  ziemlich  mit  denen  von  Bury  decken. 
Differenzen  zwischen  beiden  Autoren  ergeben  sich  insofern,  als  nach  Buey 
jene  beiden  Fortsätze  der  Verbindungsstelle  zwischen  vorderer  und  hinterer 
Blase  sich  vereinigen  und  zusammen  den  anfangs  kreisförmig  gestalteten 
Darm  liefern,  durch  welchen  hindurch  sich  zuerst  noch  ein  solider  Verbin- 
dungsstrang beider  Entrocölien  erstreckt.  Ausserdem  stellt  nach  Buey  nur 
der  grössere  Abschnitt  der  vorderen  Blase  die  Anlage  des  Hydrocöls  dar, 
der  kleinere  Abschnitt  liefert  nach  Abtrennung  vom  Hydrocöl  noch  einen 
Theil  der  Leibeshöhle  (vordere  Leibeshöhle)  und  verbindet  sich  später  durch 
einen  Canal  mit  der  Aussenwelt,  während  erst  secundär  wieder  eine  Ver- 
einigung dieses  Theils  der  Leibeshöhle  mit  dem  Hydrocöl  und  die  Bildung 
des  Steincanals  eintritt.  Hiernach  würde  wenigstens  ein  Theil  des  Entero- 
cöls  gleichzeitig  mit  dem  Hydrocöl  entstehen.  Nach  den  Angaben  von 
Baeeois  hingegen  nimmt  im  Gegensatz  zu  allen  anderen  Echinodermen  das 
Hydrocöl  getrennt  vom  Enterocöl  seinen  Ursprung.  Das  Gleiche  ist  wohl 
aus  der  Darstellung  von  Goette  zu  entnehmen,  die  sich  übrigens  nur  schwer 
mit  der  von  Baeeois  und  Buey  vereinigen  lässt. 

In  der  Entwicklung  von  Antedon  treten  Factoren  auf,  welche 
ausser  der  Gestaltung  des  Urdarms  auch  die  seiner  Derivate,  des  Entero- 
cöls  und  Hydrocöls,  beeinflussen.  Entsprechend  der  festsitzenden  Lebens- 
weise der  späteren  Larvenstadien  zeigt  auch  die  weitere  Entwicklung 
bedeutende  Abweichungen  von  der  Entwicklung  der  übrigen  Echinodermen. 

Abweichende  Angaben   über  die  Bildung  des  Eutero-Hydrocöls. 

Angaben  über  die  Bildungsweise  des  Wassergefässsystems  enthalten  zwar  auch 
die  Untersuchungen  von  Nie.  Cheisto-Apostolides  über  die  Entwicklung 
zweier  Ophiuren  (Ophiotrix  versicolor  [lusitanica  Lin.  cf.  Fewkes 
No.  13]  und  Amphiura  squamata),  aber  die  Befunde  sind  so  abweichend 
von  Allem,  was  bisher  über  Ecbinodermenentwicklung  bekannt  ist,  dass  wir 
sie  nur  mehr  der  Merkwürdigkeit  wegen  erwähnen.  Bei  beiden  Formen  soll 
die  Gastrula  nicht,  wie  wir  es  von  den  übrigen  Echinodermen  wissen, 
durch  Invagination,  sondern  vielmehr  durch  Delamination  entstehen. 
Desgleichen  soll  sich  die  Anlage  des  Wassergefässsystems  auf  andere 
Weise,  nämlich  durch  Anhäufung  zweier  Zellenmassen  zu  beiden 
Seiten  des  Urdarms  bilden.  Dieselben  müssten  der  Beschreibung  des  Ver- 
fassers nach  offenbar  dem  Mesenchym  entstammen.  —  Vertreter  beider  Gat- 
tungen sind  schon  früher  durch  Balfoür  (Vergl.  Embryol.)  und  Metschnikoff 
untersucht  und  in  Bezug  auf  die  betr.  Bildungen  als  gleichartig  mit  den 
übrigen  Echinodermen  befunden  worden.  — 

Von  Wichtigkeit  erscheinen  dagegen  die  Untersuchungen  von  Buey  über 
die  Anlage  des  Entero-Hydrocöls  (No.  8).  Wenn  wir  denselben  trotzdem  einen 
massgebenden  Platz  in  unserer  Darstellung  dieser  Verhältnisse  nicht  einräumten, 
so  liegt  diess  einmal  darin  begründet,  dass  die  Angaben  Büey^s  denjenigen  der 
anderen  Autoren  auf  diesem  Gebiete  ziemlich  unvermittelt  gegenüberstehen,  und 
dass  sie  ausserdem  die  Anlage  jener  Organe  nicht  bis  in  ihre  ersten  Anfänge 
zurück  verfolgen  und  ebensowenig  das  spätere  Schicksal  derselben  genügend 
beachten.     Aus  diesen  Gründen  scheinen  uns  die  Untersuchungen  Buey's,  die 
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immer  nur  einige  Stadien  aus  der  Mitte  herausgreifen,  noch  nicht  beweisend 
genug  für  die  von  den  übrigen  Darstellungsweisen  principiell  abweichende 
Bildung  dieser  wichtigen  Organsysteme. 

BuRY  nimmt  an,  dass  allen  Echinodermenlarven  nicht  zwei  Entercöl- 
säcke  zukommen,  wie  man  bisher  geglaubt  hat,  sondern  dass  deren  zwei 
Paar  entweder  wirklich  vorhanden  oder  doch  der  Anlage  nach  zu  erkennen 
sind.  Damit  würde  am  Larvenkörper  eine  innere  Segmentirung  zum  Aus- 
druck kommen.  Sehr  deutlich  geben  sich  diese  Verhältnisse  bei  Ophiu- 
riden-  und  Echinidenlarven  zu  erkennen,  bei  denen  neben  dem  Oeso- 
phagus die  umfangreicheren  vorderen  und  neben  dem  Magen  die  kleineren 
hinteren  Enterocölien  liegen.  Das  vordere  und  hintere  Paar  ist  durch 
Theilung  der  primären  Enterocölien  entstanden.  Der  linke  vordere  Entero- 
/  cölsack  öflfnet  sich  durch  den  Wasserporus  nach  aussen.  Die  Verbindung 
des  letzteren  mit  dem  Entercölsack  entspricht  nicht  dem  späteren  Stein- 
canal,  denn  das  Hydrocöl  entsteht  erst  später  und  zwar  entweder  vom  vor- 
deren oder  hinteren  Enterocöl  aus,  von  dem  es  sich  losschnürt  und  erst 
secundär  mit  dem  vorderen  Enterocöl  in  Verbindung  tritt.  Ursprünglich 
communicirt  also  nur  die  Leibeshöhle  (durch  den  Rückenporus)  mit  der 
Aussenwelt.  Erst  später  tritt  das  Hydrocöl  mit  ihr  und  dadurch  mit  der 
Aussenwelt  in  Verbindung.  Es  sind  diess  Verhältnisse,  wie  sie  auch  Ludwig 
in  späteren  Stadien  der  Asterina  gefunden  hat  (vgl,  pag.  271  u,  289),  und 
wie  sie  bei  den  Crinoiden  zeitlebens  erhalten  bleiben  (vgl.  pag,  297  u.  Fig. 
224,  pag.  301). 

Mit  den  Beobachtungen  Büky's  scheinen  die  von  Metschnikoff  über- 
einzustimmen, welcher  Forscher  bei  Ophiuren  und  Echiniden  ebenfalls 
eine  Zweitheilung  der  rechten  Enterocölblase  bemerkte,  sie  aber  auf  die  Bil- 
dung eines  rechten  Hydrocöls  deutete,  welches  später  rückgebildet  wird. 
Metschnikoff  tritt  damit  für  eine  anfangs  paarige  Anlage  des  Hydrocöls 
ein,  während  Bury  dieses  wie  die  anderen  Autoren  als  unpaares  Gebilde 
von  einem  der  beiden  linken  Enterocölien  aus  entstehen  lässt. 

Bei  den  übrigen  Echinodermenlarven  findet  Bury  die  innere  Segmen- 
tirung weniger  scharf  ausgeprägt.  Bei  den  Asteriden  lassen  sich  zwar 
noch  ein  vorderes  und  hinteres  Enterocöl  unterscheiden,  aber  sie  sind  nicht 
mehr  von  einander  getrennt,  sondern  fliessen  zusammen.  Die  Holothurien 
sollen  ausser  den  beiden  hinteren  Enterocölien  noch  ein  linkes  vorderes  be- 
sitzen, das  aber  von  Anfang  an  nur  als  wenig  distincter  Anhang  des  Hydro- 
cöls erscheint,  und  auch  bei  den  Crinoiden  (A  n  t  e  d  o  n)  ist  nur  ein  vorderes 
Enterocöl  vorhanden ,  welches  sich  vereint  mit  dem  Hydrocöl  vom  ürdarm 
abschnürt.  Was  Bury  hier  als  vorderes  Enterocöl  und  Hydrocöl  zusammen 
auffasst ,  betrachten  andere  Autoren  allein  als  Hydrocöl.  Wo  die  Verhält- 
nisse derart  liegen  wie  bei  den  Asteriden  zum  Theil,  sowie  bei  den  Holothu- 
rien und  Crinoiden,  denkt  Bury  an  eine  theilweise  Piückbildung  der 
ursprünglich  paarig  und  segmental  angeordneten  Enterocölien. 

Es  ist  nicht  zu  verkennen,  dass  bei  den  meisten  Formen  das  gemein- 
same Entero-Hydrocöl,  die  sog.  Vasoperitonealblase,  (durch  den  Rückenporus) 
mit  der  Aussenwelt  communicirt,  aber  ob  es  nur  das  Enterocöl  war,  dem 
diese  Verbindung  ursprünglich  zukam  und  ob  sich  das  Hydrocöl  erst  secun- 
där damit  vereinigte,  scheint  durch  die  Untersuchungen  Bury's  noch  nicht 
erwiesen,  so  lange  man  nicht  genau  den  Ursprung  und  das  spätere  Schicksal 
seiner  vorderen  und  hinteren  Enterocölien  kennt. 
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3.    Die  Ausbildung  der  typischen  Larrenformen. 

Nachdem  wir  die  wichtigen,  sich  im  Innern  des  Larvenkörpers  voll- 
ziehenden Vorgänge  kennen  gelernt  haben,  betrachten  wir  die  äussere 
Körperform  der  Larven.  Dieselbe  ist  in  den  einzelnen  Gruppen  der 
Echinodermen  eine  sehr  verschiedene.  Mit  Jon.  Müller  gehen  wir  von 
einer  einfachen  Grundform  aus,  um  von  dieser  die  verschiedenen  Larven- 
formen abzuleiten.  Als  dieser  Grundtypus  erscheint  eine  längliche,  ovale 
bis  birnförmige  Larve,  welche  auf  der  ventralen  Seite  etwas  abgeplattet 
ist.  Hervorgegangen  ist  diese  Larvenform  aus  der  Gastrula,  deren  Urmund 
sich  zum  After  umwandelt,  während  sich  der  Urdarm  nach  der  ven- 
tralen Seite  umbiegt  und  hier  durch  den  Larvenmund  mit  der  Aussen- 
welt  in  Verbindung  tritt.  Ausser  diesen  beiden  Oeffnungen  findet  sich 
an  der  Larve  noch  eine  dritte,  nämlich  der  dorsal  gelegene  Porus  des 
Wassergefässsystems.  Die  Geissein,  von  welchen  die  Larve  anfangs 
gleichmässig  bedeckt  war,  schwinden  zum  Theil  und  bleiben  nur  in  be- 
schränkten Bezirken  erhalten,  die  man  als  Wimperschnüre  anspricht. 


Cr 


Crinoiden, 

Zu  den  einfachst  gestalteten  Echinodermenlarven  gehört  die  Larve 
von  Antedon.  Anfangs  von  ziemlich  gleichmässig  ovaler  Form 
krümmt  sie  sich  später  ein  wenig  gegen  die  etwas  abgeplattete  Bauch- 
fläche. Anstatt  der  totalen  Wimperbedeckung  der  ersten  Tage  erhält 
sie  später  eine  solche  von  fünf  Wimperringen,  die  den  Körper  quer  um- 
ziehen und  einen  Schopf  längerer  Wimpern 
am  Vorderende.  Der  vorderste  der  Wim- 
perringe ist  weniger  scharf  unterschieden 
als  die  übrigen  (Bury),  weshalb  frühere 
Autoren  nur  von  vier  Wimperringen 
sprachen.  Die  Larve  schwimmt  mit  dem 
Wimperschopf  nach  vorn  gerichtet.  — 
Wenn  wir  die  Antedonlarve  mit  den 
übrigen  Echinodermenlarven  vergleichen, 
bei  denen  der  Blastoporus  zum  After  wird, 
so  müssen  wir  das  entgegengesetzte,  näm- 
lich das  mit  dem  Wimperschopf  versehene 
Ende  als  Vorderende  der  Larve  ansehen. 
Diess  umsomehr,  als  der  sog.  Larvenmund 
diesem  Ende  genähert  liegt.  Als  Larven- 
mund bezeichnen  die  neueren  Autoren  eine 
weite,  bewimperte  Eiusenkung,  welche 
zwischen  dem  2.  und  3.  Wimperring  an 
der  Bauchseite  gelegen  ist  (Fig.  197). 
Eine  eigentliche  Mundöffnung  stellt  die 
Grube  nicht  dar,  weil  sie  nicht  mit  dem 
Darm  in  Verbindung  steht,  aber  es  bildet 
sich  später  an  dieser  Stelle  das  sog. 
Vestibulum,  und  an  dessen  Grunde  ent- 
steht  die  Mundöffnung. 

Ventral  und  in  der  Nähe  des  Vorder- 
endes der  Larve  findet  sich  ein  Grübchen, 
welches  ihr  später  zum  Festheften  dient. 
An  der  linken  Seite  zwischen  dem  dritten 


Zm. 


"^S^'- 


Fig.  197.  Larve  von  An- 
tedon rosacea  mit  Wimper- 
ringen und  Wimperscliopf  (nach 
GoETTE  u.  W.  Thomson).  Die  ersten 
Skeletstücke  sind  bereits  als  ge- 
gitterte Platten  angelegt. 

Gr  Grübchen,  welches  der 
Larve  zum  Festheften  dient,  Lm 
der  sog.  Larvenmund. 
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und  vierten  Winiperrinf;  tritt  ausserdem  als  heller  Fleck  an  der  gelblich 
braun  gefärbten  Larve  der  Wasserporus  hervor.  Im  Innern  ist  ausser  den 
schon  früher  betrachteten  Organsystemen  auch  das  Skelet  in  seiner  ersten 
Anlage  zu  erkennen  (Fig.  197). 

Holothurien. 


Die  Larven  der  Holothurien 


zeigen 


gewöhnlich  eine  typische  Form, 


welche  von  Jon.  Müller  als  Auricularia  bezeichnet  wurde.  Ihre  Ab- 
leitung aus  der  Grundform  der  Echinodermenlarve  wird  durch  das  folgende 
Schema^)  (Fig.  198)  verdeutlicht,  in  welchem  die  schraffirte  Parthie  die  tiefe 


an 


Fig.  198.  A — B  Hervorbildung  der  Auricularia  aus  der  Grundform  der 
Echinodermenlarve^)  (Schema  nach  Jon.  Müller  aus  Balfodr's  Handbuch). 

Die  schwarze  Linie  bezeichnet  die  Wimperschnur,  das  schraffirte  Feld  den  ein- 
gesenkten Theil  der  Oberfläche. 

an  After,  M  Mund. 


Einsenkung  des  Körpers  darstellt,  innerhalb  deren  die  Mundöffnung  {ni) 
gelegen  ist.     Diese  Parthie  wird  umsäumt  von  einer  Wimperschnur.     An 
ihr  hat  man  die   quer  laufenden  Strecken,   welche  vor   dem  Mund  und 
After    liegen ,     von     den    längs- 
gerichteten, zu  beiden  Seiten  hin- 
ziehenden, den  sog.  longitudinalen 
Theilen  der  Wimperschnur  unter- 
schieden (Fig.  198  A  u.  B).     Der 
After  liegt  dem  hinteren  Pol  der 
Larve  genähert. 

Bei  seiner  weiteren  Ausbil- 
dung buchtet  sich  der  Larven- 
körper an  beiden  Seiten  nach  vorn 
und  hinten  mehr  aus,  während  die  er- 
habenen Parthieen  der  Bauchfläche 
erhalten  bleiben  und  auf  einander 
zu  wachsen  (Fig.  198  B  m.  C). 
Dadurch  ergiebt  sich  eine  Larven- 
form ,  an  deren  Bauchseite  ein 
vorderes,  sog.  präorales  und  ein 
hinteres,  anales  Feld  als  erhabene 
Parthieen  von  den  eingesenkten  Theilen  zu  unterscheiden  sind  (Fig.  198 
C  u.  D).  Am  vorderen  und  hinteren  Ende  biegen  die  beiden  Felder 
in    die  Kückenfläche    um.     Die   Figur  199  ^   zeigt   eine   ungefähr    in 


Fig'.  199.  ^1  u.  5  Holothurien-  imd 
Asteridenlarve  von  der  Seite  gesehen  (aus 
Balfoue's  Handbuch). 

a  After,  l.  e.  "Wimperschnur,  m  Mund, 
pr.  c.  adorale  Wimperschnur  der  B  i  p  i  n  n  a r  i  a , 
st  Magen. 


*)  Nur  aus  praktischen  Gründen  wurde  in  dieser  wie  in  den  folgenden  schema- 
tischen Figuren  200,  202  und  203  die  von  Jon.  Müller  gewählte  Aufstellungsweise 
der  Larven  beibehalten,  besser  würden  dieselben  mit  dem  Mund  nach  oben  und  mit 
dem  After  nach  unten  orientirt,  so  wie  diess  beispielsweise  in  den  Figuren  199,  204, 
209  und  211  geschehen  ist. 
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diesem  Stadium  befindliche  Larve  in  der  Seitenansicht.  —  Die  weitere 
Ausbildung  der  Larvenform  wird  schliesslich  noch  dadurch  erreicht,  dass 
sich  die  Ausbuchtung  mehr  auf  die  Peripherie  ausdehnt  und  durch  Vor- 
wachsen einzelner  Parthieen  lappenartige  Fortsätze  am  Rande  des  Körpers 
erzeugt  werden  (Fig.  198  D).  In  diesen  ohrförmigen  Fortsätzen  können 
Kalkablagerungen  auftreten,  welche  die  Form  zierlicher  Rädchen  be- 
sitzen (Fig.  205,  pag.  283).  An  der  Peripherie  der  Lappen  verläuft  die 
Wimperschnur,  welche  sowohl  die  beiden  ventralen  Felder  wie  die 
Rückenfläche  umsäumt  und  in  sich  zurückläuft. 

In  den  beiden  eingesenkten  Seitenflächen  der  Auricularienlarve  liegt  je 
ein  wimperschnurähnliches  Gebilde,  welches  aber  zur  Wimperschnur  selbst 
keine  Beziehung  hat.  Jeder  dieser  beiden  Stränge  zeigt  die  Form  eines  stumpfen 
Winkels,  der  sich  gegen  die  Ventralseite  hin  öffnet.  Ausser  den  Wimper- 
zellen, aus  denen  diese  Stränge  gebildet  werden,  bestehen  sie  noch  aus  dar- 
unter liegenden  feinen  Längsfasern.  Von  ihnen  gehen  Faserzüge  nach  der 
Wimperschnur  hin.  Nach  diesen  Befunden  deuten  Metschnikoff  (No.  37) 
und  Semon  (No.  55)  die  beiden  Stränge  als  Centralnervensystem  der  Larve. 
Dieselben  finden  sich  in  ähnlicher  Weise  bei  den  Plutcuslarven  der  Ophiu- 
riden,  wie  vorgreifend  bemerkt  werden  soll.  Hingegen  kommen  entsprechende 
Bildungen  bei  den  Echiniden-  und  Asteridenlarven  nicht  vor.  Doch  sollen 
sich  nach  Semon  in  den  Wimperschnüren  dieser  Larven  ähnliche  feine 
Fasern  wie  in  den  Nervenbändern  der  Auricularialarven  finden,  so  dass  der 
Nervenapparat  mit  den  Wiraperschnüren  verbunden  sein  würde,  in  ähnlicher 
Weise,  wie  diess  bei  den  Annelidenlarven  der  Fall  ist  (vgl.  pag.  175). 

Die  Auricularienlarve  findet  sich  nicht  bei  allen  Holothurien,  so 
nimmt  z.  B.  die  Larve  von  Cucumaria  doliolum  zur  Zeit  der 
Bildung  des  Mundes  eine  cylindrische  Form  an  (Selenka).  Die  Geissein 
schwinden  zonenweise  bis  die  Larve  nur  noch  4 — 5  Wimperreifen,  ein 
wimperndes  Afterfeld  und  eine  wimpernde  Kopfzone  aufweist.  Damit  ist 
das  sog.  Puppenstadium  erreicht,  welches  sonst  in  der  Entwicklung 
anderer  Holothurien  erst  später  auftritt  (vgl.  pag.  283).  —  Eine  andere 
Holothurie,  Psolinusbrevis,  entwickelt  sich  nach  Kowalevsky  (No.  28) 
ganz  ohne  Metamorphose.  Aus  den  ins  Seewasser  abgelegten  Eiern  gehen 
direct  die  jungen  Holothurien  hervor.  Bei  Phyllophorus  urna  sollen 
die  wahrscheinlich  total  bewimperten  Larven  in  der  Leibeshöhle  der 
Mutter  herumschwimmen.  Wenn  sie  den  mütterlichen  Körper  verlassen, 
besitzen  sie  schon  fünf  Tentakel  und  zwei  Füsschen.  Ein  ähnliches 
Verhalten  findet  sich  nach  Ludwig  (No.  33)  bei  der  ebenfalls  lebendig 
gebärenden  Chirodota  rotifera. 

Asteriden. 

Die  Larvenform  der  Asteriden  lässt  sich  in  ähnlicher  Weise  wie  die 
der  Holothurien  von  der  Grundform  ableiten.  Vergleicht  man  die 
Figuren  200  JB  und  198  C  des  Jon.  MüLLER'schen  Schemas,  so  erkennt 
man,  wie  sich  bei  der  Asteridenlarve  das  präorale  Feld  der  Bauchfläche 
mitsammt  dem  es  umgebenden  Theile  der  Wimperschnur  emancipirt. 
Die  Einsenkung  an  der  ventralen  Fläche  setzt  sich  hier  weiter  nach  vorn 
fort  als  bei  der  Holothurienlarve.  Auf  diese  Weise  wird  die  Verbindung 
des  präoralen  Feldes  mit  der  Rückenfläche  der  Larve  unterbrochen  und 
die  Wimperschnur  in  zwei  Theile  getrennt.  So  kommen  also  zwei 
Wimperschnüre  zu  Stande,  welche  man  ihrer  Lage  nach  als  adorale  und 
adanale  unterscheiden  kann  (Fig.  200  Ä  u.  199  B).  Davon  besitzt  die  letztere 
grösseren,  die  erstere  dagegen  weit  geringeren  Umfang  (Fig.  200  A—B). 


Echinodermen. 


279 


Durch  Ausbuchten  und  Vorwachsen  der  peripheren  Theile  des  Larven- 
körpers entstehen  an  demselben  längere  und  kürzere  Fortsätze,  welche 
von  den  Winiperschnüren  umsäumt  werden  (Fig.  200  C).  Diese  Larven- 
form wurde  von  ihrem  Entdecker  Sars  seinerzeit  mit  dem  Namen 
„Bipinnaria"  (asterigera)  belegt,  welchen  man  ihr  auch  beliess, 
nachdem  man  ihre  Beziehung  zu  den  Seesternen  erkannt  hatte. 


'  a/i 


an 


Fig.  200.  Hervor- 
bildung der  Bipinnaria 
und  Brachiolaria  aus 
der  Grundform  derEchino- 
dermenlarve  (Schema  nach 
JoH.  Müller  aus  Bal- 
foük's  Handbuch).  Die 
schwarze   Linie    bedeutet 


an 


die  Wimperschnur,  die 
schraffirte  Parthie  den 
eingesenkten  Theil  der 
Oberfläche.  (Wegen  der 
Aufstellung  der  Figuren 
vgl.  Anmerkung  pag.  277 
unten.) 

an  After,  m  Mund. 


Mit  der  Darstellung,  wie  wir  sie  soeben  von  der  Entstehung  der  Bipin- 
naria-Larve  gaben,  stimmt  die  Auffassung  nicht  überein,  welche  Semon 
über  diesen  Punkt  äussert.  Semon  findet  bei  den  Echinodermenlarven  eine 
den  Mund  umgebende  Wimperschnur,  von  der  zuweilen  noch  eine  Schlinge  in 
den  Schlund  hineinreicht  (so  bei  der  Auricularia).  Diese  „adorale"  Wimper- 
schnur hat  mit  der  in  sich  zurücklaufenden  Wimperschnur  nichts  zu  thun, 
sondern  besteht  unabhängig  von  ihr.  Bei  der  Bipinnaria  nun  soll  die 
„adorale"  Wimperschnur  Semon's  auch  denjenigen  Theil  der  Wimperschnur 
liefern,  welchen  wir  oben  als  adoralen  bezeichneten,  so  dass  letzterer  nicht, 
so  wie  wir  es  darstellten,  als  ein  abgetrennter  Theil  der  in  sich  zurück- 
laufenden Wimperschnur  anzusehen  ist.  —  Solange  der  stricte  Nachweis 
einer  derartigen  Entstehung  der  adoralen  Wimperschnur  nicht  erbracht  ist, 
vermögen  wir  uns  dieser  Auffassung  nicht  anzuschliessen.  Die  Ueberein- 
stimmung  des  präoralen  Feldes  bei  Auricularia  und  Bipinnaria  ist 
zu  auffallend,  als  dass  man  nicht  annehmen  sollte,  die  Isolirung  desselben 
sei  durch  immer  tieferes  Einschneiden  der  Einbuchtungen  von  den  Seiten 
her  entstanden.  (Man  vgl.  hierzu  auch  die  Fig.  200  u.  198,  sowie  Fig.  199 
A  u.  B.)  JOH.  Mülleb  bildet  Auricularien  ab,  bei  denen  am  vorderen 
Larvenende  die  beiden  Einbuchtungen  schon  ziemlich  zusammenstossen.  — 
Weiter  lässt  die  von  Semon  angeführte  Thatsache  einer  Auflösung  der  von 
ihm  aufgefundenen  Wimperschnur  und  Umwandlung  ihrer  Bestandtheile  in 
das  Epithel  des  Vorderdarms  sie  mehr  als  einen  Wimperapparat  des  Mundes 
erscheinen,  welcher  der  Nahrungsaufnahme  dient  (vgl.  pag.  284). 

Aus  der  Bipinnaria  der  Seesterne  geht  als  ein  Folgestadium  die 
Brachiolaria  hervor,  indem  an  der  Basis  des  längeren  (dorsalen)  An- 
hanges zwei  weitere  Fortsätze  entstehen  (Fig.  200  D).  So  bilden  sich  die 
sog.  Brachiolarienarme,  welche  anders  geartet  sind  als  die  übrigen.  Sie 
werden  nicht  von  einer  Wimperschnur  umzogen,  besitzen  aber  am  Ende 
warzenförmige  Höcker,  die  der  Larve  in  späteren  Entwicklungsstadien 
wahrscheinlich  zum  Anheften  dienen. 
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Fig.  201.  ^  u.  B  Larven  von  Asterina 
gibbosa  (nach  Ludwig). 

A  Ein  jüngeres  Stadium  mehr  von  vorn, 
B  ein  älteres  Stadium  von  der  Seite  gesehen. 

Lo  Larvenorgan,     m  Mund. 


Auch  bei  den  Seesternen  finden  sich  mannigfache  Ausnahmen  von 
der  typischen  Gestaltung  der  Larven.  So  ist  diess  der  Fall  bei  Aste- 
rina gibbosa,  deren  Entwicklungsgang  uns  durch  die  eingehende 
Untersuchung  H.  Ludwig's  bekannt  geworden  ist.  Die  anfangs  birn- 
förmige  Larve  erhält  an  ihrem  vorderen  Ende  eine  wulstförmige  Ver- 
dickung,  welche   ein  vertieftes  Feld   umschliesst  (Fig.  201  Zo).     Diese 

Verdickung  nimmt  schliesslich 
einen  Umfang  an,  welcher  den- 
jenigen des  übrigen  Larven- 
körpers übertriift  (Fig.  201  B). 
Das  eigenthümliche  Organ  be- 
steht aus  zwei  Lappen,  und  da 
sich  der  vordere  derselben  zu- 
weilen in  zwei  theilt,  kommt 
dadurch  eine  gewisse  Ueber- 
einstimmung  mit  den  Bra- 
chiolarienarmen  zu  Stande.  Es 
entstehen  nämlich  auf  diese 
Weise  zwei  Lappen,  die  paarig 
vor  dem  Munde  gelagert  sind, 
und  ein  dritter  unpaarer,  wel- 
cher weiter  von  der  Mundöffnung 
entfernt  ist.  Eine  gleiche  Lagerung  kommt  aber  auch  den  vor  dem 
Munde  gelegenen  Armen  der  Brachiolaria  zu,  und  so  homologisirt 
Ludwig  das  Larvenorgan  der  Asterina  mit  den  letzteren.  Das  Organ 
ist  muskulös  entwickelt  und  dient  der  Larve  zum  Anheften.  Aehnliche 
aber  mehrfach  getheilte  Larvenanhänge  sind  auch  durch  Sars,  Joh.  Müller, 
Agassiz,  Thomson  u.  A.  von  Echinaster  und  Asteracanthion 
(MüLLERi)  beschrieben  worden. 

Ueber  eine  von  Jon.  Müller  beschriebene  wurmförmige,  durch  quere 
Einschnitte  in  5  Segmente  getheilte  Echinodermenlarve,  an  deren  Unter- 
seite ein  fünflappiger  Stern  ansass,  ist  Näheres  nicht  bekannt  geworden. 
Sie  soll  sich  nach  der  Darstellung  Jon.  Müller's  zu  einem  Seestern  ent- 
wickeln. 

Ophiuriden. 

Eine  wesentlich  andere  Gestaltung  als  die  bisher  betrachteten  Larven 
zeigen  die  Pluteus-Larven  der  Ophiuriden.  Aber  auch  sie  gehen  aus 
der  nämlichen  Grundform  hervor.  Es  bildet  sich  entsprechend  wie  in 
den  früher  betrachteten  Fällen  eine  in  sich  zurücklaufende  Wimperschnur, 
welche  die  tiefe  Einbuchtung  des  Körpers  umzieht  (Fig.  202  A).  Die 
spätere,  eigenartige  Form  der  Larve  ist  einmal  dadurch  bedingt,  dass 
das  anale  Feld  bedeutend  an  Umfang  gewinnt,  das  präorale  hingegen  fast 
ganz  zurücktritt  (Fig.  202  B).  Weiterhin  wird  die  Form  der  Larve 
durch  die  langen  Fortsätze  bestinnnt,  in  welche  ihre  peripheren  Theile 
auswachsen  (Fig.  202  G  u.  D).  Diese  werden  umzogen  von  der  Wimper- 
schnur, die  noch  immer  in  sich  zurückläuft  und  dieses  Verhalten  auch 
beibehält.  —  Indem  sich  noch  das  anale  Feld  spitz  auszieht,  ist  die 
Form  des  Pluteus  erreicht  (Fig.  202  D).  Von  den  Armen  desselben 
erscheinen  besonders  die  beiden  ventral  und  nach  hinten  gelegenen  stark 
entwickelt.  Sie  sind  auch  deshalb  von  Bedeutung,  weil  sie  regelmässig 
vorhanden  sind,  während  die  übrigen  Arme  mehr  oder  weniger  zurück- 
treten können. 


Echinodermen. 
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Die  Pluteuslarven  besitzen  im  Gegensatz  zu  den  Auricularien 
und  B  i  p  i  n  n  a  r  i  e  n  ein  stützendes  Kalkskelet.  Schon  im  Gastmlastadium 
der  Larve  werden  in  der  Nähe  des  Blastoporus  von  den  Mesenchym- 
zellen  zwei  dreistrahlige  Kalkkörper  ausgeschieden.  Infolge  der  Thätig- 
keit  der  Mesenchymzellen  verlängern  sich  dieselben  bald.  Sie  nehmen 
bedeutend    an   Umfang  zu,    verzweigen   sich  und   schicken  stabförmige 

Fig'.202.^--D  Hervor- 
bildung desOphiuren- 
Pluteus  aus  der  Grund- 
form der  Echinodermen- 
larve  (Schema  nach  Joh. 
Müller  aus  Balfour's 
Handbuch). 

Die  schwarze  Linie 
bedeutet  die  Wimper- 
schnur, das  schraffirte 
Feld  den  eingesenkten 
Theil  der  Oberfläche. 

an  After,    m  Mund. 

Für  die  Art  der  Auf- 
stellung gilt  auch  hier 
das  auf  pag.  277  (An- 
merkung) Gesagte. 

Ausläufer  in  die  Arme,  sobald  die  letzteren  ihre  Entstehung  nehmen. 
Nach  dem  hinteren  Ende  der  Larve  zu  verschmelzen  die  Kalkspangen 
und  scheinen  hier  durch  eine  Art  quergestellten  Ring  verbunden  (Fig.  211, 
pag.  291).  So  konniit  ein  vorzüglicher  innerer  Stützapparat  der  Larve 
und  ihrer  Anhänge  zu  Stande. 

Ohne  eine  eigentliche  Metamorphose  entwickelt  sich  Amphiura 
s  quam  ata.  Amphiura  ist  lebendig  gebärend.  Die  ersten  Ent- 
wicklungsvorgänge sind  ungefähr  dieselben,  welche  wir  bisher  kennen 
lernten.  Es  entsteht  ein  ovaler  Embryo,  der  eine  bilateral  symmetrische 
Gestaltung  annimmt,  sich  aber  nicht  zu  einer  bewimperten  Larve  aus- 
bildet, sondern  direct  in  den  fünfstrahligen  Stern  übergeht.  Die  zur 
Welt  kommenden  Jungen  weisen  bereits  die  Organisation  der  Mutter 
auf.  Von  Interesse  ist  aber,  dass  trotzdem  das  Larvenskelet  des  Pluteus 
in  den  Embryonen  angelegt  wird.  Diess  weist  daraufhin,  dass  auch  bei 
Amphiura  oder  ihren  Vorfahren  früher  eine  Metamorphose  statthatte,  die 
jedoch  infolge  einer  veränderten  Lebensweise  aufgegeben  wurde. 


Echiniden. 

Die  Larven  ähneln  denen  der  Ophiuriden  und  werden  wie  sie  als 
Pluteus  bezeichnet.  Auch  bei  ihnen  überwiegt  an  der  Bauchseite  das 
anale  Feld.  Die  Wimperschnur  ist  einfach.  Im  Innern  des  Körpers  und 
seiner  Anhänge  findet  sich  ein  Kalkskelet  (Fig.  204  u.  212,  pag.  292). 

Die  Ableitung  des  Echinidenpluteus  aus  der  Grundform  ist  ungefähr 
dieselbe  wie  bei  den  Ophiuriden  und  wird  durch  die  Schemata  der 
Fig.  203  erläutert.  Die  Gestaltung  der  einzelnen  Seeigellarven  ist  eine 
recht  verschiedene,  je  nach  der  grösseren  und  geringeren  Entwicklung 
der  Arme.  Als  besonders  characteristische  Formen  lassen  sich  die 
Echinus-  und  Spatanguslarve  unterscheiden.  An  dem  Analfeld 
der  ersteren  treten  nach  Entwicklung  aller  8  Fortsätze  die  sog.  Wimper- 
epauletten  auf  (Fig.  203  D).  Es  sind  diess  2  Paare  bewimperter  Hervor- 
ragungen des  Körpers,  die  jederseits  dicht  hinter  der  Wimperschnur  ge- 


282 


XIV.  Capitel. 


legen,  von  dieser  aber  isolirt  sind.    Nach  A.  Agassiz  wären  sie  als  Theile 
der  Wimperschnur  zu  deuten,  die  sich  von  ihr  eniancipirten. 

Die  Larven  von  Spatangus  besitzen  die  Wimperepauletten  nicht, 
weisen  aber  am  Analfeld  drei  Fortsätze  auf  (Fig.  20SE),  welche  von 
Kalkstäben  gestützt  werden,   wie  die  übrigen  Fortsätze  des  Körpers.  — 


Fi^.  203.  Hervorbildung  des  Echiniden-P Intens  aus  der  Grundform  der 
Echinodermenlarve.     (Schema  nach  Jon.  Müller  aus  Balfouk's  Handbuch.) 

Die  schwarze  Linie  bedeutet  die  Wimperschuur,  das  schraffirte  Feld  den  ein- 
gesenkten Theil  der  Oberfläche.  (Wegen  der  Aufstellungsweise  der  Figuren  vgl.  die 
Anmerkung  pag.  277  unten.)  an  After,  m  Mund.  Die  übrigen  Buchstaben  betreffen, 
wie  in  Fig.  202,  die  Nomen clatur  der  Körperanhänge,  auf  welche  hier  nicht  weiter 
eingegangen  wurde. 

Bei  dem  Pluteus  von  Arbacia  stehen  nur  zwei,  aber  besonders  lange 
Fortsätze  auf  dem  Analfelde  (Fig.  204).  Ausserdem  besitzt  derselbe 
neben  den  gewöhnlichen  Pluteusarmen  noch  zwei  Paare  ohrförmiger  Fort- 
sätze, welche  wie  die  Arme  von  der  Wimperschnur  umzogen  werden 
(Fig.  204)  (JoH.  Müller,  Few- 
KEs).  Auf  dem  Analfeld  dieser  \  ^ 
Larve  erkennt  man  bereits  eine  %^*- 
Pedicellarie  des  künftigen  See- 
igels. 

Die  Skelettheile  kommen  be- 
reits sehr  frühzeitig  als  Producte 
der  Mesenchymzellen  zur  Ent- 
wicklung (Selenka  No.  53,  Lud- 
wig No.  34).  Zwischen  zwei  Zellen 
lagert  sich  zuerst  ein  Kalkconcre- 
ment  ab ,  welches  sich  bald  ver- 
grössert  und  zu  einem  Dreistrah- 
ler wird.  Die  skeletogenen  Zel- 
len ziehen  sich  dann  auf  dessen 
Strahlen  zurück,  an  welchen  sie 
sich  unter  fortwährender  Ab- 
lagerung von  Kalksalzen  allmäh- 
lich weiterschieben.  So  entstehen 
schliesslich  die  langen  Skelet- 
stäbe,  die  vielfach  verzweigt  und 
netzförmig  durchbrochen  sein 
können  (Fig.  204  und  212, 
pag.  292). 


Fig.  204.  Pluteuslarve  von  Arbacia 
pustulosa  (nach  Jon.  ÄIüller). 

P  Pedicellarie.  Die  Skeletstäbe  erscheinen 
dunkel. 
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Auch  bei  den  Seeigeln  kann  die  typische  Larvenform  ausfallen.  So 
beschreibt  A.  Agassiz  (No.  4)  einen  lebendig  gebärenden  Spatangiden, 
Hemiaster  australis,  dessen  Eier  sich  bereits  innerhalb  des  Ova- 
riums  entwickeln  und  dann  in  eine  Art  von  Bruthöhle  gelangen,  die 
über  der  Ambulacralfurche  durch 
gegen  einander  geneigte  Stacheln 
direct  die  jungen 


geneigte 
Seeigel. 


dicht  zusanunenliegende   und    schräg 
gebildet  wird.     Hier  entwickeln  sich 


4.   Die  Umwandlung  der  Larye  in  das  Echinoderm. 

Die  Verwandlung  der   Larve   in  das   Echinoderm  vollzieht  sich  am 
einfachsten  bei  den  Holothuri  en,  weshalb  wir  diese  Abtheilung  zuerst 


unserer 


Betrachtung 


unterwerfen. 


Holothurien. 

Die  Umwandlung  der  Auricularia  in  die  Holothurie  macht 
sich  in  der  äusseren  Gestaltung  der  Larve  dadurch  geltend,  dass  die 
lappenförmigen  Fortsätze  derselben  allmählich  schwinden  und  die  Wimper- 
schnur eine  Umgestaltung  erfährt,  indem  sie  in  einzelne  Stücke  zerfällt 
(Fig.  205  Ä  u.  B).     Die  grössere   Anzahl   dieser  Stücke  verändert  ihre 


Fl?.  205.    ^  u. 

B  Umwandlung  der 
Auricularienlarve  von 
Synapta  digitata 
in  die  Puppenform 
(nach  Semon). 

a  After,  ed  End- 
darm, ent  Enterocöl, 
kr  Kalkrädchen , 
m  Mundtrichter, 
mg  Magen,  n  Nerven- 
bänder, to  Wasserge- 
fässringe  mit  den  Aus- 
stülpungen (Tentakel- 
und  Radiärgefässen). 


Lage  insofern,  als  dieselben  ihre  längs  gerichtete  Lage  mit  einer  queren 
vertauschen  (Fig.  205  B).  Gleichzeitig  schwinden  die  Ausbuchtungen  des 
Larvenkörpers,  und  derselbe  nimmt  eine  mehr  walzenförmige  Gestalt  an, 
wobei  sicli  nach  Semon  sein  Umfang  in  auffallender  Weise  verringert. 
Schliesslich  verwachsen  die  einzelnen  Stücke  der  Wimperschnur  zu  fünf 
Ringen,  welche  die  Larve  wie  die  Pieifen  eines  Fasses  umgeben  (Fig.  206). 
Es  ist  diess  das  sog.  Puppenstadium,  welches  von  einigen  Holothurien 
(z.  B.  Cucumaria)  auch  angenommen  wird,  ohne  dass  dieselben  vorher 
die  Auricularienform  durchlaufen  haben.  Auffallend  ist  dieses  Stadium 
durch  die  Uebereinstimmung  mit  der  Antedonlarve,  mit  welcher  es  auch 
die  Zahl  der  Wimperkränze  gemeinsam  hat. 

Die  Verlagerung  der  Winiperschnur  hat  man  sich  nach  Semon  so  vor- 
zustellen, dass  dieselbe  mitsammt  dem  umgebenden  Körperepithel  wohl  in- 
folge innerer  Wachsthumsprocesse  aus  ihrer  Lage  gerückt  und  dadurch  ihr 
Zusammenhang  gelöst  wird. 

Bei  der  Umgestaltung  der  Wimperschnur  berücksichtigten  wir  noch 
nicht  die  in  der  Nähe  des  Mundes  gelegenen  Theile  derselben,  welche 
sich  nicht  an  der  Bildung  der  äusseren  Bewimperung  des  Puppenstadiums 
betheiligen.     Vom  longitudinalen  sowohl,  wie  vom  transversalen  Abschnitt 


'  V(Ot.€s. 
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der  Wimperschnur  treten  einzelne  Theile  dicht  an  die  Gegend  der  Mund- 
öifnung  heran  (Fig.  205  Ä).  Nach  dem  Zerreissen  der  Wimperschnur 
kann  man  vier  Abschnitte  derselben  unterscheiden,  welche  die  Mund- 
öffnung  dicht  umgeben  und  schliesslich  einen  geschlossenen  Ring  um  die- 
selbe bilden.  Allmählich  rücken  sie  mehr  in  die  trichterförmige  Ein- 
senkung,  welche  zau-  Mundöffnung  führt  Indem  dann  der  Trichter  sich 
stark  verengert,  kommen  sie  in  das  Innere  der  Larve  zu  liegen  und 
werden  zur  Bekleidung  der  Spitzen  der  fünf  nach  vorn  gerichteten  Aus- 
stiilpungen  des  Hydrocöls  (also  zur  Tentakelbildung)  verwendet  (Fig.  205  7?). 
Schon  vor  den  Wimperschnurabschnitten  und  gewissermassen  von  ihnen 
gedrängt,  sind  die  beiden  Nervenbänder  in  den  Trichter  hinab  gerückt 
(Fig.  205  Ä,  n),  da  sie  näher  zu  der  Mundöffnung  lagen,  als  die  Wimper- 
schnüre.    In   der   Tiefe   des  Trichters   verbinden   sich   dann  ihre  freien 

Enden,  und   so  bilden  sie  den  Nervenring 
der  Synapta   (Semon).     Gerade   die   vier 


in  die  Tiefe  gerückten  Abschnitte  der 
Wimperschnur  waren  es,  die  durch  Nerven- 
fasern mit  jenen  Nervenbändern  in  Ver- 
bindung standen.  Wahrscheinlich  bleibt 
diese  Verbindung  während  der  Metamor- 
phose erhalten,  und  sobald  die  Wimper- 
schnur die  fünf  Tentakel  überlagert  hat, 
kommen  am  Nervenring  die  fünf  starken 
Tentakelnerven  zur  Anlage,  während  erst 
später  die  fünf  Radiärnerven  am  Nervenring 
hervorknospen  (Semon).  Die  anfangs  ober- 
flächlich gelegenen  Theile  des  Nervensystems 
werden  später  vom  übrigen  Ectoderm  über- 
wachsen, und  indem  sich  auch  noch  Mesen- 
chymzellen  darüber  schieben,  gelangen  sie 
mehr  in  die  Tiefe. 

Die  Wimperschnur ,    welche   nach  Semon 
den  Mund  umzieht,    ändert  bei  der  Umgestal- 
tung der  Larve  ihre  Lage,  indem  sie  völlig  in 
den  Vorderdarm  zu  liegen  kommt.    Hier  sollen 
sich  ihre  Zellen  an  der  Wandung  ausbreiten  und  das  Epithel  liefern. 

Unsere  bisherige  Kenntnissnahme  von  der  inneren  Organisation  der 
Holothurienlarve  beschränkte  sich  auf  die  Bildung  des  Darmes,  der  beiden 
Enterocölsäcke,  welche  sich  zwischen  Darm  und  Körperwand  ausbreiteten 
und  des  Hydrocöls.  Letzteres  sahen  wir  als  fünflappiges  Gel)ilde  den 
Munddarm  der  Larve  umwachsen.  Es  repräsentirte  bereits  die  Anlage 
des  Wassergefässrings  und  der  fünf  Tentakel  der  Holothurien.  Zwischen 
den  fünf  Primärtentakeln  entstehen  fünf  secundäre  Ausstülpungen  des 
Wassergefässringes ,  welche  zunächst  auch  nach  oben  gerichtet  sind 
(Fig.  205  B).  Später  biegen  sich  aber  fünf  der  jetzt  vorhandenen  zehn 
Ausstülpungen  des  Wassergefässringes  über  die  Kalkspangen  hinüber  und 
wachsen  nach  hinten  aus  (Fig.  206  u.  207),  so  dass  man  jetzt  fünf  Ten- 
takel- und  fünf  Radiärgefässe  vor  sich  hat  (Semon).  Es  erhebt  sich  nun  die 
Frage,  ob  von  den  Gefässen  die  fünf  zuerst  gebildeten  (die  sog.  Primär- 
tentakel) sich  nach  hinten  umschlagen  und  damit  den  Radiärgefässen  der 
übrigen  Echinodermen  entsprechen,  wie  es  wohl  am  natürlichsten  scheint, 
aber  doch  in  Abrede  gestellt  wird,  oder  ob  es  die  secundär  entstehenden  Ge- 
fässe  sind,     lieber  die   anscheinend   so  klar  vorliegende  Homologie  der 


Fig.  206.  Puppenform  der 
Larve  von  Synapta  tligitata 
(nach  Semon). 

ed  Enddarm,  ent  Enterocöl, 
m  Mundtrichter,  w  Wassergefä&s- 
ring  mit  Ausstülpungen  nach 
vorn  (Tentakeln  \t])  und  hinten 
(Radiärgefässe  und  Polische 
Blasen  [p]). 
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Ambiilacralgefässe  in  den  verschiedenen  Abtheilun.i^en  der  Echinodermen 
sind  die  Auffassungen  der  Autoren  dennoch  getrennt  (vgl.  Semon  No.  55). 
Deutlicher  treten  die  Verhältnisse  der  inneren  Organisation  in   der 


Fig 


207 ,    einem 


Längsschnitt 


des  Puppenstadiums  von  Cucumaria 
(nach  Selenka)  hervor.  Nach  vorn  sieht  man  die  Tentakel-,  nach  hinten 
die  Radiärgefässausstülpungen  von  dem  Wassergefässring  abgehen.  Auch 
die  PoLi'schen  Blasen  nehmen  ihren  Urspnmg  als  Ausstülpungen  des 
Wasserüefässringes.    Dieser  steht  in  dem  betr.  Stadium  noch  durch  den 


mit   der  Aussenwelt  in 


Verbindung. 


Steincanal  und  den  Rückenporus 
Dieselbe  wird  später  unterbrochen, 
indem  sich  am  Steincanal  unge- 
fähr in  der  Mitte  seines  Ver- 
laufs ein  Haufen  von  Mesenchym- 
zellen  anlegt  und  hier  eine  halb- 
mondförmige Kalkleiste  ablagert, 
welches  Gebilde  als  der  Madre- 
porenplatte  entsprechend  betrach- 
tet werden  muss.  Wo  es  dem 
Steincanal  ansitzt,  schnürt  sich 
derselbe  durch,  und  die  eine  Hälfte 
hängt  nunmehr  frei  vom  Ringcanal 
in  die  Leibeshöhle  herab,  während 
die  andre  allmählich  obliterirt. 

Aeusserlich  nähert  sich  das 
Puppenstadium  schon  dadurch 
mehr  der  fertigen  Holothurie,  dass 
am  hinteren  Theil  der  Ventral- 
seite die  beiden  ersten  Füsschen 
hervortreten,  deren  Bildung  auf 
Ausstülpungen  des  betr.  Radiärge- 
fässes  zurückzuführen  ist  (Fig.207  u. 
208  Fii.  f) .  Gleichzeitig  gehen  auch 
die  Tentakel  ihrer  weiteren  Aus- 
bildung entgegen.  Wir  sahen  bei 
Synapta,  dass  ein  Theil  der 
Wimperschnur  in  den  Mundtrichter 
hinabrückte,  um  hier  die  ectoder- 
male,  zum  Theil  aus  Sinneszellen  be- 
stehende Bedeckung  der  Tentakel- 
gefässe  zu  liefern.  Dann  schloss  sich 
der  Mundtrichter  bis  auf  einen  äus- 
serst feinen  Spalt,  und  es  wurde  so 
eine  Art  vonVorhof  gebildet  (man  vgl.  die  entsprechendenVorgänge  bei  der  Bil- 
dung des  Vestibulums  von  A  n  t  e  d  o  n ,  pag.  296).  Im  Vorhof  liegen  die  Ten- 
takel, an  welche  sich  noch  immer  der  Nervenring  anschliesst.  Er  liegt  da, 
wo  sich  der  anfangs  aus  fünf,  später  aus  zehn  Spangen  bestehende  Kalkring, 
der  Stützapparat  der  Tentakel,  an  diese  ansetzt.  Haben  die  Tentakel 
die  nöthige  Ausbildung  erlangt,  so  werden  sie  durch  den  Spalt,  welcher 
sich  wieder  erweitert,  nach  aussen  gestreckt  (Fig.  208),  und  die  junge 
Holothurie  bewegt  sich  jetzt  sowohl  mit  Hilfe  der  noch  vorhandenen 
Wimperreifen,  sowie  durch  Ansaugen  mit  Tentakeln  und  Füsschen,  wo 
letztere  vorhanden  sind.  Bei  Synapta  kommen  sie  bekanntlich  nicht  zur 
Ausbildung,  die  Radiärgefässe  erleiden  vielmehr  eine  Rückbildung. 


Fig.  207.  Längsschnitt  einer  Larve 
von  Cucumaria  d  o  1  i  o  1  u  m ,  etwas  sche- 
matisirt  (nach  Selenka). 

A  After,  Am  Ambulacral-(Radiär-)Ge- 
fässe,  D  Darm,  E  Enterocölien,  F  Füss- 
chen, M  Mund,  P  Rückenporus,  durch  den 
Steincanal  nach  dem  Wassergefässring  füh- 
rend, TTentakelgefässe,  ^r  Wassergefässring. 
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Somit  würde  die  Form  der  Holothurie  erreicht  sein,  wenn  dem 
jungen  Thier  nicht  noch  die  grössere  Zahl  von  Tentakeln  und  Füsschen 
fehlte  und  seine  Körperbedeckung  schon  die  definitive  Ausbildung  be- 
sässe.  Die  Bildung  weiterer  Tentakel  und  Füsschen  geschieht  wohl 
auf  dieselbe  Weise,  wie  wir  sie  bereits  kennen  lernten,  nämlich  durch 
Ausstülpung  an  den  bereits  gebildeten  Theilen  des  Wassergefässsystems. 
Die  Wimperreifen  sollen  sich  nach  Semon  dadurch  verlieren,  dass  sich 
ihre  Zellen  über  die  gesammte  Oberfläche  der  Larve  verbreiten  und  an 
Stelle  des  anfangs  sehr  platten  Körperepithels  treten,  welches  nunmehr 
einer  dicken  Epithellage  Platz  macht.  Mund  und  After  der  Larve  sind 
mit  dem  fortschreitenden  Wachsthum  aus  ihrer  mehr  ventralen  Stellung 
an  das  vordere  und  hintere  Ende  des  Thieres  verlagert  worden. 


fe: 


T.    V 


Fig'.  208.     Holothurienlarve    mit  Wimperreifen, 
ausgestreckten  Tentakeln  (T)  und  entstehenden  Füss- 


fcU^   ^^^^ 


)  chen  (/)  (nach  Jon.  Müller). 


Nachdem  wir  die  Holothurienlarve  in  ihrer  Ausbildung  bis  zum  jungen 
Thier  verfolgt  haben,  bleiben  uns  nur  noch  einige  wichtige  innere  Bildungs- 
vorgänge zu  betrachten  übrig,  welche  sich  auf  die  Derivate  des  mittleren 
Keimblattes  beziehen.  Wie  wir  bereits  bei  der  vorstehenden  Schilderung  ge- 
nöthigt  waren,  verschiedene  Formen  zur  Betrachtung  heranzuziehen,  so  ist 
diess  auch  bei  nachfolgenden  Angaben  der  Fall,  die  wir  grösstentheils  den 
Arbeiten  von  Selenka  und  Semon  entnehmen. 

Nachdem  wir  im  ersten  Abschnitt  die  Entstehung  der  Mesenchyrazellen 
kennen  gelernt,  hatten  wir  dieselben  geflissentlich  nicht  weiter  berücksichtigt. 
Ihr  bei  Weitem  grösster  Theil  wird  zu  Bindesubstanz.  Während  die  Mesen- 
chymzellen  dei*  inneren  Ectodermwand  zumeist  als  isolirte  Zellen  anliegen, 
häufen  sie  sich  zu  beiden  Seiten  des  Enddarms  in  grösseren  Gruppen  an, 
welche  die  Bildung  der  Kalkkugeln  und  Kalkrädchen  übernehmen.  Ebenso 
treten  sie  zahlreich  in  der  Umgebung  des  Steincanals  und  des  Wasser- 
gefässrings  auf,  indem  sie  dort  die  bekannten  Kalkablagerungen,  hier  den 
Kalkring  im  Umkreis  des  Schlundes  bilden.  —  Unter  dem  gesaramten  Ecto- 
derm  lassen  die  Mesenchyrazellen,  indem  sie  sich  vermehren,  eine  Art  von 
Cutis  entstehen.  (Metschnikofp  No.  37.)  Unterhalb  der  Wimperschnur 
bilden  sie  nach  Semon  halbrinnenförmige  Scheiden,  welche  wohl  zur  Stütze 
des  Wimperapparates  dienen.  —  Spaltbildungen  im  Mesenchym  sollen  die 
Blutgefässe  der  Holothurie  entstehen  lassen.  So  treten  die  den  Darm  be- 
gleitenden Gefässe  zuerst  als  lacunäre  Räume  in  dem  dorsal  und  ventral  vom 
Darm  gelegenen  Mesenchym  auf.  Die  Blutzellen  hingegen  sollen  sich  von  den 
Wandungen  des  Hydro-Enterocöls  losgelöst  und  bei  der  Bildung  jener  Ge- 
fässe betheiligt  haben.  Diese  freien  Zellen,  welche  sich  sowohl  in  der  Leibes- 
höhle, wie  in  den  Ambulacral-  und  Blutgefässen  finden,  würden  also  nach  dieser 
Auffassung  nicht  von  dem  ursprünglichen  Mesenchym  abstammen  (Semon). 

Von  der  Muskulatur  rührt  nur  diejenige  des  Vorderdarms  vom  Mesen- 
chym her.  Sie  wird  aus  der  Larve  in  das  junge  Thier  übernommen 
(Selenka).  Die  übrige  Muskulatur  entstammt  zum  Theil  dem  Wassergefäss- 
system,  dessen  Epithel  einen  äusseren  Belag  von  contractilen  Zellen  erzeugt. 
Nach  Selenka  entstehen  auch  die  fünf  starken  Längsmuskeln  der  Holothurie 
in    dieser   Weise  von  den    radiären  Ambulacralgefässen  aus,  was  jedoch  von 
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Semon  in  Abrede  gestellt  wird.  Nach  ihm  nimmt  die  Rings-  und  Längs- 
muskellage  der  Körperwand  und  des  Darmes  ihren  Ursprung  vom  Enterocöl 
aus.  Die  beiden  Säcke  desselben  haben  sich  bedeutend  ausgedehnt  und  als 
somatisches  und  splanchnisches  Blatt  der  Körper-  und  Darmwand  angelegt, 
um  die  Muskulatur-  und  Epithelauskleidung  der  Leibeshöhle  entstehen  zu 
lassen.  Dorsal  und  ventral  vom  Darm  wird  ein  Mesenterium  gebildet;  wäh- 
rend aber  das  ventrale  durchbrochen  wird  und  hier  beide  Enterocölien  zu- 
sammenfliessen,  bleibt  das  dorsale  erhalten  und  bestätigt  dadurch  zeitlebens 
die  Entstehungsweise  der  Leibeshöhle  aus  zwei  getrennten  Säcken,  sowie  die 
bilaterale  Anlage  des  Körpers  überhaupt. 

Die  Anlage  des  Nervensystems  wurde  schon  oben  besprochen,  lieber 
die  Bildung  des  Genitalsystems  wissen  die  Autoren  keine  recht  sicheren  An- 
gaben zu  machen. 

Asteriden. 

Während  frühere  Forsclier  zu  glauben  geneigt  waren,  dass  der  See- 
stern sozusagen  als  Knospe  an  der  Larve  entstände,  wissen  wir  heute,  wie 
auch  hier  ein  Uebergang  des  Larvenkörpers  in  denjenigen  des  aus- 
gebildeten Thieres  stattfindet.  Allerdings  treten  dabei  gewisse  Modifica- 
tionen  auf,  indem  sich  der  Körper  des  Echinoderms  zunächst  nur  in  einem 
verhältnissmässig  kleinen  Abschnitt  des  Larvenkörpers  anlegt.  Erst  all- 
mählich mrd  dann  der  grössere  Theil  der  Larve  zu  der  Bildung  des 
Seesterns  herangezogen.  In  bestimmten  Fällen  allerdings  scheint  dieser 
letztere  Vorgang  auszubleiben,  und  das  Echinoderm  nimmt  dann  nur  aus 
einem  Theil  des  Larvenkörpers  seinen  Ursprung.  Bei  diesem  Ent- 
wicklungsmodus löst  sich  der  junge  Seestern  vom  Larvenkörper  ab,  und 
dieser  letztere  soll  noch  längere  Zeit  zu  existiren  vermögen  (Jon.  Müllee, 
Koren  und  Danielssen),  Ein  solches  Verhalten  konnte  Veranlassung 
geben,  den  Vorgang  als  Knospung  anzusehen,  welche  Auffassung  aber 
durch  die  zu  schildernde  Umwandlung  des  ganzen  Larvenkörpers  bei 
anderen  Seesternen  widerlegt  wird. 

Die  Verwandlung  der  Bipinnaria  oder  Brachiolaria  in  den 
Seestern  ist  am  eingehendsten  von  A.  Agassiz  (No.  1)  und  Metschnikoff 
(No.  37)  studirt  worden. 

Die  erste  Anlage  des  Seesterns  findet  im  hinteren  Theile  des  Larven- 
körpers statt.  Links  vom  Magen  liegt  die  fünfstrahlige  Anlage  des 
Wassergefässsystems  (Fig.  2095^),  während  auf  der  rechten  Seite  des 
Magens  eine  Anlagerung  von  Mesenchymzellen  auftritt,  in  der  sich  bereits 
die  ersten  Skelettheile  (Fig.  209  K)  ausscheiden.  Durch  die  Wasser- 
gefässrosette  wird  die  ventrale  oder  ambulacrale  Seite  des  künftigen 
Seesterns  bezeichnet,  durch  die  Skeletbildung  seine  dorsale  oder  anti- 
ambulacrale  Fläche.  Beide  kommen  getrennt  zur  Anlage.  Schon  sehr 
früh  ist  an  ihnen  der  fünfstrahlige  Bau  des  Seesterns  zu  erkennen.  An 
der  ambulacralen  Fläche  äussert  er  sich  dadurch ,  dass  in  der  Larven- 
haut unmittelbar  über  den  Radien  der  Wassergefässrosette  fünf  Falten 
entstehen,  an  der  antiandnüacralen  Fläche  aber  lagern  sich  die  Kalk- 
stäbchen in  Form  eines  Fünfecks  entsprechend  ab.  Beiderseits  ist  mit 
der  Ablagerung  der  cutisbildenden  Mesenchymzellen  zu  Seiten  des  Magens 
zugleich  eine  Verdickung  der  Epidermis  verbunden.  —  Das  Verständniss 
dieser  Vorgänge  wird  dadurch  erschwert,  dass  die  ambulacrale  und  anti- 
ambulacrale  Fläche  nicht  parallel,  sondern  beinahe  im  rechten  Winkel 
gegen  einander  geneigt  sind.  Zwischen  beiden  liegt  der  umfangreiche 
Magen.  In  der  allerdings  einem  etwas  früheren  Stadium  entsprechenden 
Fig.  209  sieht  man  die  Wassergefässrosette  (H)  zum  Theil  verdeckt  vom 


288 


XIV.  Capitel. 


Magen,  während  die  Anlage  der  antiamhulacralen  Fläche  diesem  aufliegt. 
Die  letztere  entwickelt  sich  in  der,  Weise  weiter,  dass  sich  aus  den 
Kalkconcrementen  eine  Anzahl  von  Platten  bildet  (vgl.  weiter  unten), 
welche  eine  pentagonale  Fläche  darstellen.  Indem  diese  sodann  in  fünf 
Fortsätze  auswächst,  wird  die  Rückenfläche  der  Arme  des  Seesterns  an- 
gelegt. Auf  ihr  erscheinen  warzenförmige  Höcker,  aus  denen  später  die 
Stacheln  hervorgehen. 

Auf  dieser  Stufe  kommt  der  Seestern,  wenigstens  in  Bezug  auf  seine 
dorsale  Aussenseite,  der  Gestaltung  des  ausgebildeten  Thieres  bereits 
nahe,   und  man  sieht  ihn  der  Larve  anhängen,  deren  hinteres  Ende  er 


209 


210 


Fig.  209  u.  210.  Bipinnarialarven  mit  der  Anlage  des  Seesterns  in  ver- 
schiedenen Stadien  (nach  Joh.  Müller). 

A  After,  D  Darm,  H  Wassergefässrosette,  K  Kalkausscheidung,  in  der  Anlage 
der  antiamhulacralen  Fläche  des  Seesterns  gelegen.  M  Mund,  pf  präorales  Feld  der 
Larve.      W  Wimperschnur. 

ganz  eingenommen  hat  (Fig.  210).  Ihr  vorderer  Abschnitt  ist  noch  recht 
wohl  erhalten,  doch  beginnt  nunmehr  auch  dessen  Rückbildung.  Er  ver- 
kümmert allmählich ,  indem  seine  Substanz  durch  die  als  Phagocyten 
functionirenden  Mesenchymzellen  aufgenommen,  intracellulär  verdaut  und 
wohl  zur  Verwendung  beim  Aufbau  des  neuen  Körpers  brauchbar  ge- 
macht wird  (Metschnikoff  No.  40).  Zugleich  mit  diesen  Vorgängen 
verringert  sich  der  Umfang  des  Magens;  infolge  dessen  vermögen  sich 
die  beiden  getrennt  angelegten  Flächen  des  Seesterns  einander  zu  nähern. 
Sie  decken  sich  und  verwachsen  schliesslich  mit  einander.  Die  vorher 
nicht  geschlossene  Wassergefässrosette  umwächst  den  Oesophagus  und 
ihre  Radien  verlängern  sich  zu  den  Ambulacralgefässen ,  die  ihrerseits 
wieder  die  Füsschen  aus  sich  hervorsprossen  lassen.  Diess  geschieht  auf 
die  Weise,  dass  das  distale  Ende  der  Gefässanlage  zu  dem  sog.  Fühler 
des  Armes  wird,  seitlich  aber  paarweise  die  Füsschen  sich  anlegen.  Die 
jüngsten  Füsschen  finden  sich  immer  neben  dem  Fühler,  also  an  der 
Spitze  des  Armes,  während  die  älteren  nach  dessen  Basis  zu  gedrängt 
werden.  Am  Grunde  des  Fühlers  tritt  als  eine  Anhäufung  rothen  Pig- 
ments schon  sehr  früh  das  Auge  auf. 
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All  der  antiambulacralen  Fläche  haben  schon  früher  Ausscheidungen 
von  Kalksalzen  stattgefunden,  welche  anfangs  feine  Stäbchen  bildeten 
und  sich  später  zu  netzförmig  structurirten  Platten  vereinigten.  Solcher 
Platten  lassen  sich  bald  11  unterscheiden,  eine  central  gelegene  und  (um 
sie  im  Kreise  angeordnet)  zwei  Reihen  alternirender  Platten,  die  Anlagen 
der  Radial-  und  Interradiali^latten.  Eine  der  ersteren,  die  anfangs  links 
neben  dem  Rückenporus  liegt,  umwächst  denselben  später  und  wird  da- 
durch zur  Madreporenplatte  (Ludwig).  Die  x\.ml)ulacral-  oder  Wirbel- 
stücke der  Arme  treten  nach  Ludwig  bereits  sehr  früh  als  fünf  Paare 
von  Kalkkörperchen  am  Grunde  der  fünf  Hydrocölbuchten  auf.  Sie 
zeigen  also  schon  jetzt  die  Lage,  welche  sie  aucli  künftighin  beibehalten, 
nämlich  an  der  Aussenseite  des  späteren  radiären  Ambulacralgefässes. 
Die  übrigen  Skeletstücke  der  Arme  kommen  erst  später  zur  Anlage. 

Es  fragt  sich  jetzt,  in  welcher  Weise  der  Larvendarm  sich  zu  dem 
neugebildeten  Seestern  verhält.  Die  älteren  Angal^en  lassen  darüber 
Genaueres  nicht  erkennen,  weshalb  wir  uns  in  Bezug  hierauf  an  die 
neueren  Untersuchungen  von  Ludwig  über  Asterina  gibbosa  halten, 
einer  Form,  die  sich  allerdings  weder  aus  einer  Bipin naria,  noch  aus 
einer  Brachiolaria  entwickelt  (vgl.  oben,  pag.  280).  Aber  auch  bei 
ihr  legen  sich  die  beiden  Flächen  des  Seesterns  getrennt  an  und  ver- 
einigen sich  später  in  ähnlicher  Weise,  wie  oben  geschildert.  Hieraus 
darf  man  vielleicht  schliessen,  dass  auch  die  in  Rede  stehenden  Vorgänge 
denjenigen  bei  den  typischen  Larven  ähneln  werden.  Bei  A  s  t  e  r  i  n  a  löst 
sich  der  Munddarm  der  Larve  vom  IMagen  ab  und  hängt  als  ein  nach 
innen  blindgeschlossenes  Rudiment  dem  Larvenmunde  an.  Der  Darm  ist 
eine  Zeit  lang  ohne  jede  Verbindung  mit  der  Aussenwelt.  Der  definitive 
Mund  des  Seesterns  wird  sodann  dadurch  gebildet,  dass  eine  Ausbuchtung 
des  Magens  gegen  die  Körperwand  vorwächst  und  schliesslich  nach  aussen 
durchbricht.  Der  Magen  selbst  wird  in  den  Seestern  hinüber  genommen. 
Er  erhält  später  fünf  Aussackungen,  welche  sich  an  ihrer  Spitze  gabeln, 
die  Anlagen  der  fünf  Paare  von  Blinddärmen.  Schon  früher  als  die  Ver- 
bindung des  Darmes  mit  dem  Munde  ist  der  After  obliterirt,  und  erst 
nach  Bildung  der  Mundötfnung  entsteht  der  neue  After.  Er  bricht  am 
Rande  der  Centralplatte ,  zwischen  dieser  und  einer  Interradialplatte 
durch.  Nach  der  Beobachtung  von  Agassiz  sollte  der  Mund  durch  Ver- 
kürzung des  langen  Oesophagus  zu  Stande  kommen  und  der  After  per- 
sistiren. 

Von  Interesse  ist  das  Verhalten  des  Rückenporus  und  Stein- 
canals,  wie  es  Ludwig  von  Asterina  schildert.  Bei  dieser  Form  bildet, 
sich  nach  der  Trennung  von  Enterocöl  und  Hydrocöl  an  letzterem  ein 
Canal,  welcher ,  der  Wassergefässrosette  anhängend ,  in  das  Enterocöl  ein- 
mündet und  zwar  ganz  in  der  Nähe  der  Stelle,  wo  auch  der  Rückenporus 
mit  dem  Enterocöl  in  Verbindung  steht.  Dieser  Canal  ist  der  Steincanal, 
welcher  sich  erst  später  mit  dem  Rückenporus  vereinigt.  Also  giebt  es  ein 
Stadium,  in  welchem  der  Steincanal  vom  Wassergcfässring  nicht  direct  nach 
aussen,  sondern  vielmehr  in  die  Leibeshöhle  führt.  Diese  steht  dann  erst 
ihrerseits  durch  den  Porus  mit  der  Aussenwelt  in  Verbindung.  Ludwig  ver- 
gleicht diese  Verhältnisse  mit  denen,  welche  er  von  den  Crinoiden  beschrieb 
(No.  30,  32).  Bei  ihnen  dringt  das  Wasser  durch  die  Kelchporen  in  die 
Leibeshöhle,  um  hier  von  den  in  der  Mehrzahl  vorhandenen  und  vom 
Wassergefässring  in  die  Leibeshöhle  herab  hängenden  Steincanälen  aufge- 
nommen und  in  den  Wassergefässring  geleitet  zu  werden.  — 

Korschelt-Heider,  Lehrbuch.  19 
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Die  erste  Anlage  des  Blutgefässsystems  entsteht  nach  Ludwig 
da,  wo  sich  der  Darm  zur  Bildung  des  Oesophagus  ausbuchtet.  In  der 
zwischen  Hydrocöl-,  Enterocöl-  und  Darmwand  gelegenen  Mesenchymschicht 
bildet  sich  dort  ein  Spalt,  welcher  eine  Auskleidung  von  sehr  flachen 
Zellen  aufweist.  Diess  ist  die  Anlage  des  ersten  Blutgefässrings.  Aehnlich 
entsteht  als  Spaltraum  neben  dem  Steincanal  das  gewöhnlich  als  Central- 
geflecht  des  Blutgefässsystems  in  Anspruch  genommene  Gebilde  (vgl.  hierzu 
unten :  Allgemeines). 

Das  Nervensystem  von  Ast  er  in  a  legt  sich  in  Gestalt  eines  epithelialen 
Ringwulstes  an,  welcher  die  Stelle  der  späteren  Mundöffnung  umgiebt.  Seine 
Bildung  ist  gewiss  eine  ähnliche,  wie  wir  sie  vom  Centralnervensystem  der 
Holothurien  kennen  lernten. 

Die  Metamorphose  der  von  der  Bipinnarien-  und  Brachiolarienform  ab- 
weichenden Seesternlarven,  wie  z.  B.  der  Asterina  gibbosa  (Fig.  201 
pag.  280)  vollzieht  sich  ebenfalls,  indem  die  Larvenorgane  grösstentheils  in 
den  Seesteru  mit  hinübergenoramen  werden  (Ludw^icx).  Nur  Mund  und 
r  After   sind    zu  erneuern,    und    das   Larvenorgan    erleidet    eine    Rückbildung, 

'  indem    es   allmählich   resorbirt  wird.     Der   Seestern   entsteht    auch  hier  aus 

einer  anfangs  getrennten  ambulacralen  und  antiarabulacralen  Anlage.  —  Der 
Entwicklung  von  A s t e r i n a  scheint  die  des  Pteraster  militaris  zu 
ähneln  (Koeen  und  Danielssex).  Bei  diesem  Seestern  tritt  allerdings  eine 
Art  von  Brutpflege  auf.  Am  Rücken  des  Thieres  wird  ein  Brutraum  gebildet, 
indem  sich  über  den  Stacheln  eine  Haut  ausspannt.  Da  hinein  gelangen  die 
Eier  und  entwickeln  sich  zu  den  Larven  und  jungen  Seesternen. 

Ophiuriden. 

Obwohl  die  Larven  der  Ophiuriden  und  Ästenden  in  ilirer  Gestaltung 
so  verschieden  sind,  so  zeigt  doch  ihre  Metamorphose  eine  gewisse  Ueber- 
einstimmung.  Auch  bei  der  Pluteuslarve  legen  sich  die  ambulacrale  und 
antiambulacrale  Fläche  gesondert  an  und  liefern  erst  durch  ihre  spätere 
Vereinigung  den  fertigen  Stern  (Jon.  Müller,  Metschnikoff).  Im 
Pluteus  liegt  ventral  vom  Oesophagus  die  an  der  Rückenfläche  der 
Larve  nach  aussen  mündende  fünfstrahlige  Wassergefässrosette.  An  ihr 
äussert  sich  zunächst  die  beginnende  Metamorphose,  indem  sich  über 
ihren  einzelnen  Radien  die  Mesenchymschicht  und  die  anliegende  Larven- 
haut verdickt.  Damit  ist  die  Anlage  der  ambulacralen  Fläclie  des  Sternes 
gegeben.  Indem  die  fünf  Radien  der  Rosette,  welche  die  späteren 
Ambulacralgefässe  darstellen,  je  zwei  seitliche  Ausstülpungen  treiben, 
.erhalten  sie  die  Anlagen  der  ersten  Füsschen,  denen  bald  darauf  ein 
zweites  und  drittes  Paar  folgt  u.  s.  f.  —  Während  sich  diese  Vorgänge 
an  der  ventralen  Seite  des  Pluteus  vollzogen,  sind  an  seiner  dorsalen 
Seite  die  ersten  Andeutungen  der  antiambulacralen  Fläche  des  Ophiu- 
riden aufgetreten  und  zwar  in  Form  von  fünf  Wucherungen  der  Larven- 
haut. Sie  sind  in  einer  Linie  angeordnet,  so  dass  drei  von  ihnen  auf 
dem  grösseren  und  zwei  auf  dem  kleineren  Theile  des  Schirmes  liegen. 
In  ihnen  treten  die  fünf  Skeletstücke  als  Producte  der  Mesenchymzellen 
auf.  Wenn  auch  jetzt  die  Haupttheile  für  die  Bildung  des  Sterns  an- 
gelegt sind,  so  muss  doch  noch  eine  totale  Umlagerung  erfolgen,  um 
ihn  entstehen  zu  lassen.  Dieselbe  beginnt  damit,  dass  die  bisher  halb- 
kreisförmige Wassergefässrosette  sammt  ihren  Anhangsgebilden  den  Oeso- 
phagus umwächst,  wodurch  der  Wassergefässring  gebildet  wird.  Bei  der 
Schliessung  des  Ringes  sind  natürlich  die  beiden  vorher  extremsten  Ge- 
fässe  neben  einander  zu  liegen  gekommen,  und  es  ist  zugleich  die  Form 
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Fig.  211.  Pluteuslarve  mit 
der  Anlage  des  Opliiurideu  (nach 
JoH.  Müller). 

Die  Stäbe  des  Larvenskelets 
erscheinen  dunkel. 


des  Sterns,  zunächst  an  seiner  ambulacralen  Fläche,  erreicht.  Das  ist 
jedoch  auf  der  antiambulacralen  Fläche  noch  nicht  der  Fall.  Auch  hier 
machen  die  (dorsalen)  Hautwucherungen  ansehnliche  Lagenveränderungen 
durch ;  doch  erst  dann,  wenn  die  Larvenanhänge  zur  Rückbildung  kommen, 
gelangen  die  antiam])ulacralen  Theile  dazu,  die  ambulacralen  zu  decken 
und  damit  den  Stern  zu  einem  vollständigen  zu  machen.  —  Die  inneren 
Theile  der  Larve,  die  vom  Enterocöl 
gebildete  Leibeshöhle ,  der  Darm  u.  s.  f. 
w^erden  dabei  in  den  definitiven  Stern 
aufgenommen ;  der  Mund  soll  persistiren, 
während  der  After  schwindet.  Beim  Voll- 
zug dieser  Vorgänge,  welche  die  Aus- 
bildung der  definitiven  Form  des  Thieres 
zur  Folge  haben,  geht  das  Kalkskelet  des 
Pluteus  zu  Grunde.  Die  Stäbe  l)rechen 
in  Stücke ;  infolgedessen  fallen  die  Arme 
zusammen  und  Skelet  sammt  Larven- 
körper scheint  schliesslich  vom  jungen 
Schlangenstern  resorbirt  zu  werden. 

Wie  die  Arme  der  Seesterne  wachsen 
auch  die  der  Ophiuren  an  der  Spitze,  mit 
Ausnahme  der  Terminalstücke,  welche  den 
in  der  dorsalen  Fläche  zuerst  angelegten 
Skeletstücken  entsprechen.  Zwischen  ihnen 
und  den  benachbarten  schieben  sich  also 
die  neuen  Stücke  ein.  Die  Skelettheile 
folgen  dabei   einem   ganz   ähnlichen  Gesetz 

wie  die  Füsschen ,  deren  Neubildung  immer  zwischen  dem  (endständigen) 
Fühler  und  dem  nächst  stehenden  Paar  vor  sich  geht.  Von  Interesse  ist 
die  Entstehung  der  Armwirbel,  die  sich  nach  Ludwig  (No.  34)  aus  zwei  zu 
beiden  Seiten  der  Medianlinie  gelegenen  Kalkplättchen  zusammenlöthen. 

Echiniden. 

Nach  der  Darstellung  Metschnikoff's  (No.  37)  besteht  insofern  ein 
gewisser  Unterschied  zwischen  der  Metamorphose  der  Echiniden  und 
derjenigen  der  übrigen  Echinodermen,  als  sich  hier  eine  Einstülpung  der 
Larvenhaut  bildet,  an  deren  Grunde  die  erste  Anlage  des  Seeigelkörpers 
auftritt.  So  kommt  es,  dass  diese  erste  Anlage  nicht  frei  zu  Tage  liegt, 
sondern  ähnlich  wie  durch  ein  Amnion  von  einer  Falte  der  Larvenhaut 
überdeckt  wird.  Da  aber  auch  hier  die  Larvenhaut  direct  in  die  Haut 
des  Seeigels  übergeht,  scheint  uns  darin  kein  bedeutender  Unterschied 
zu  liegen. 

Die  Umbildungsvorgänge  des  P 1  u  t  e  u  s  in  den  Seeigel  sind  folgende. 
Ln  Innern  des  mit  vier  Armen  versehenen  Pluteus  von  Strongylo- 
centrotus  lividus  finden  wir  ungefähr  die  Verhältnisse,  wie  sie  bei 
der  Bildung  des  Enterocöls  und  Hydrocöls  besprochen  wauxlen.  Rechts 
und  links  vom  Magen  liegen  die  Enterocölsäcke ;  das  Hydrocöl  lagert 
sich  ül)er  den  linken  derselben  und  hat  die  Form  einer  Retorte ;  deren 
Stiel  am  Rücken  der  Larve  nach  aussen  mündet  (ähnlich  in  Fig.  212  u. 
213  von  einem  Spat angi den,  doch  liegen  bei  diesen  Formen  die  Ver- 
hältnisse etwas  anders,  wie  weiter  unten  zu  erwähnen  sein  wird).  Später, 
wenn  der  Pluteus  sechsarmig  geworden  ist,  bildet  sich  über  dem 
Hydrocöl  eine  Einstülpimg  der  äusseren  Haut  (Fig.  212).    Dieselbe  geht 
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hervor  aus  einer  Verdickung  der  Epidermis,  welche  sich  alhnählich  ein- 
senkt und  mit  ihrem  Boden  schliesslich  das  Hydroeöl  berührt^).  Der 
verdickte,  scheibenförmige  Grund  der  Hauteinstülpung  ist  die  erste  An- 
lage der  Unterfläche  des  Seeigelkörpers  (von  Jon.  Müller  als  „Seeigel- 
scheibe" bezeichnet),  lieber  sie  legen  sich  die  weit  schwächeren  Seiten- 
theile  der  Einstülpung  als  ein  amnionartiger  Ueberzug  (Fig.  213).    Die 

212 


213 


Fig.    212    und   213. 

Theile  eines  Spatangiden- 
pluteus  (nach  Metschni- 
koff). 

B  Darm,  Ei  Einstül- 
pung der  Larvenhaut, 
welche  in  der  Fig.  213 
das  Hydroeöl  {H)  über- 
deckt. Das  letztere  öffiiet 
sich     durch     den    Kücken- 

porus     nach     aussen. 
H   Hydroeöl,     F    Rücken- 
porus,  Sk  Larvenskelet. 


Einstülpungsöffnung  hat  sich  verengert,  bleibt  aber  erhalten,  während  bei 
den  Spatangiden  später  andere  Verhältnisse  eintreten  (vgl.  weiter  unten). 
—  Das  Hydroeöl  wächst  jetzt  in  fünf  Fortsätze  aus,  und  das  Gleiche  thut 
die  Seeigelscheibe,  indem  sie  einen  Hautüberzug  über  jeden  der  Fort- 
sätze bildet.  Dadurcli  sind  die  ersten  fünf  Füsschen  des  Seeigels  entstanden. 
Dieselben  ragen  in  die  Höhle  der  Einstülpung,  sie  fast  ganz  erfüllend. 

Während  der  geschilderten  Veränderung  im  Bereich  der  Seeigel- 
scheibe macht  sich  auch  die  erste  Andeutung  der  Rückenfläche  des 
künftigen  Seeigels  bemerkbar.  Am  Schirm  des  Pluteus,  auf  seiner 
Rückenfläche  sowohl,  wie  auf  dem  analen  Feld  entsteht  je  eine  rundliche 
Hautwarze.  Beide  nehmen  bald  eine  dreilappige  Form  an  und  geben 
sich  als  die  beiden  ersten  Pedicellarien  des  Seeigels  zu  erkennen.  Die 
Figur  214  zeigt  dieses  Verhalten  von  einem  anderen  Seeigel  (Arbacia 


^)  Abbildungen,  welche  Fewkes  (No.  13)  von  Entwicklungsstadien  desEchina- 
rachnius  parma  giebt,  dürften  die  Darstellung  Metschnikoff's  bestätigen,  obwohl 
sich  diess  aus  dem  Text  der  Arbeit  nicht  entnehmen  lässt.  Desgleichen  scheint  uns 
aus  den  Abbildungen  von  Colton  und  Garman  (No.  11)  hervorzugehen,  dass  die 
Metamorphose  von  Arbacia  eine  ähnliche  ist,  wie  sie  von  Metschnikoff  für  Echi- 
niden  und  Spatangiden  geschildert  wird.  Am  Pluteus  erscheint  eine  Höhle,  in 
welcher  die  zuerst  gebildeten  Füsschen  sichtbar  werden.  Die  letztere  Arbeit  war  uns 
leider  nicht  zugänglich  und  ist  uns  nur  aus  der  Darstellung  von  Brooks  bekannt 
(Handbook  of  Invertebrate  Zoology,  Boston  1882). 
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Bei  fortschreitender   Entwicklung 
und  dabei  erweitert 


zu, 


nimmt  die  Scheibe 
sich  auch   die  Ein- 


pustulosa).   — 

immer   mehr   an  Umfang 

stülpungsöfifnung   wieder.     Durch    die   letztere    werden  die    contractilen 

Füsschen  schliesslich  nach  aussen  vorgestreckt,  und  man  sieht  sie  nun- 


T\g,  214.  Pluteuslarve  von  Ar- 
bacia  pustulosa  (nach  Joh.  Müller). 
Die  Skeletstäbe  siud  dunkel  gehalten. 

F  Pedicellarie. 


Fig.  215.  Junger  Seeigel  (Arbacia 
punctulata)  mit  anhängenden  Theilen 
der  Pluteuslarre  (nach  Colton  u.  Garmän 
aus  Brooks'  Handbuch). 

a  Mehr  oder  weniger  rückgebildete 
Arme  des  Pluteus,  /  Füsschen,  St  Stacheln. 


mehr  tastende  Bewegungen  ausführen.  Zu  dieser  Zeit  beginnt  das 
Larvenskelet  zu  zerfallen,  und  die  Plute us- Arme  werden  infolgedessen 
zurückgebildet  (Fig.  215).  Der  Körper  nimmt  dadurch  ungefähr  die 
Form  einer  Halbkugel  an,  mit  der  Scheibe  als  Basis.  Immer  mehr  hat 
sich  der  Umfang  der  Scheibe  vergrössert,  und  entsprechend  wurde  auch 
die  Oeffnung  der  Einstülpung  erweitert.  Die  Amnion-ähnliche  Hülle  ver- 
streicht aber  dabei  allmäh- 
lich, und  schliesslich  bildet 
sie  nur  noch  eine  Ringfalte, 
welche  den  Umfang  der 
Scheibe  umgiebt  und  am 
Ende  verschwindet.  So 
scheint  auch  das  „Amnion" 
direct  in  die  Haut  des  See- 
igels überzugehen,  und  zwar 
dürfte  es  denjenigen  Theil 
der  Haut  liefern,  welcher  die 
sohlenartige  Bauchfläche  mit 
dem  gewölbten  Rücken  ver- 
bindet.  Fig.  215  stellt  einen     ,   ,  ^'-:  ^]^'  J''''^^\  ^^''ß?^  '^■u^'v^  V 

c^    ^.      ,,  ,,  tulosa)  mit  anhangenden  ruckgebildeten  Pluteus- 

jUngen   Seeigel   dar,    welcher      ^rmen  (nach  Jon.  Müller). 
ausser     den    Füsschen     noch  /  Füsschen,  P  Pedicellarien,  St  Stacheln. 
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einige  der  Pliiteusarme  besitzt.  Bei  ihm  werden  die  Fiisschen 
bereits  als  Locomotionsorgane  verwendet.  In  der  Figur  216  sieht  man 
an  dem  jungen  Seeigel  neben  den  Pedicellarien  bereits  Stacheln  auf- 
treten. Dieselben  entstehen  als  Ausstülpungen  der  Haut,  in  denen  sich 
netzförmig  structurirte  Kalkstäbe  ablagern.  Von  den  Platten  der  Schale 
erscheint  zuerst  am  Rücken  die  central  gelegene,  welche  von  dem  After 
durchbohrt  wird.  Um  sie  lagern  sich  dann  weitere  Platten  ab  und  zwar 
in  einer  Spirallinie,  d.  h.  so,  dass  die  neu  entstehenden  Platten  die 
älteren  vom  analen  Pol  wegdrängen,  indem  sie  sich  zwischen  diesen  und 
die  älteren  Platten  einschieben  (Agassiz). 

Die  inneren  Larvenorgane  gehen  in  den  Seeigel  über,  doch  soll  sich 
ein  neuer  Oesophagus  bilden,  welcher  nicht  von  der  Wassergefässrosette  um- 
wachsen wird,  sondern  durch  den  hier  bereits  vorher  gebildeten  Wasser- 
gefässring  hindurchwächst  (Buby),  also  ein  etwas  abweichendes  Verhalten 
von  dem,  welches  wir  in  anderen  Gruppen  bei  der  Bildung  des  Wassergefäss- 
rings  bemerkten.  Erhalten  bleibt  der  Rückenporus  und  seine  Verbindung 
mit  dem  Wassergefässring  durch  den  Steincanal.  Das  Auswachsen  der 
Wassergefässrosette  zu  den  Ambulacralstämmen  dürfte  nach  A.  Agassiz 
auf  ähnliche  Weise  vor  sich  gehen  wie  bei  den  Seesternen,  indem  sich 
zwischen  dem  unpaaren  endständigen  Füsschen  und  dem  nächststehenden  Paar 
immer  neue  Füsschen  einschieben.  — 

Bei   der  Umwandlung   des  Spatangi- 
ii  den  pluteus  in  den  Seeigel  soll  sich  nach 

Metschnikoff  die  Einstülpung  schliessen. 
An  deren  Grunde  tritt  dann  die  erste  Anlage 
des  Seeigels  auf.  Ausserdem  soll  das  „Amnion" 
von  der  Larvenhaut  abgelöst  werden.  Beim 
y     trY  Vorstrecken  der  Füsschen  nach  aussen  müsste 

also  hier  sowohl  das  Amnion,  wie  ein  Theil 
T^'-  der  Larvenhaut  durchbrochen  werden. 


I h  ü;. 


J 


r=^s^^5^>■ 
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Fig.  217.  Larve  von  An- 
tedon  rosacea,  mit  Wimper- 
reifen und  Wimperschopf,  sowie 
mit  den  Anlagen  der  Skeletplatten 
im  Innern. 

Gr  Grübchen,  mit  dem  sich 
die  Larve  festsetzt,  Lm  der  sog. 
Lai'venmund. 


Crinoiden. 

Wir  verliessen  die  Larve  von  Antedon 
rosacea  in  einem  Stadium,  in  dem  sie 
eine  ungefähr  eiförmige  Gestalt  mit  leich- 
ter Krümmung  gegen  die  ventrale  Seite 
zeigte.  Die  weitere  Entwicklung  ist  da- 
durch characterisirt ,  dass  die  Larve  ihr 
freies  Leben  aufgiebt  und  zu  einer  ge- 
stielten festsitzenden  Form  auswächst.  Sie 
durchläuft  also  ein  Stadium,  in  welchem 
sie  einem  gestielten  Crinoiden  gleicht.  Man 
bezeichnet  dasselbe  als  Pentacrinoidstadium. 
Spuren  dieses  Stadiums  sind  schon  in  der 
frei  schwinunenden  Larve  durch  die  An- 
lagen des  Skelets  gegeben,  welche  im 
Mesenchymgewebe  der  Larve  auftreten. 
Sie  erscheinen  zuerst  als  kleine  Körnchen, 
die  sich  aber  bald  vergrössern,   zu  Drei- 


und  Vierstrahlern  und  schliesslich  zu  ge- 
gitterten Platten  werden  (Fig.  217).  Es  lassen  sich  zwei  Reihen  von 
je  fünf  Platten  unterscheiden,  die  den  Kelch  repräsentirenden  Oralia 
und  Basalia,    sowie   ein   unter  diesen  gelegenes  Stück,  die  spätere 
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Terminalplatte  des  Stieles  (Fig.  217  sowie  221^>(222  pag.  299).  Sie  ist  ^ 
nach  BuRY  diejenige  Platte  des  Skelets,  welche  zuerst  und  zwar  tief  im 
Inneren  des  Larvenkörpers  auftritt.  Indem  zwischen  ihr  und  den  Basalia 
neue  Glieder  eingeschoben  werden  (die  Stielglieder),  rückt  sie  immer 
weiter  nach  unten.  Die  Stielglieder  nehmen  ihre  Entstehung  an  der 
Kelchbasis;  die  jüngsten  liegen  also  dieser,  die  ältesten  dagegen  der 
Terminalplatte  an.  Sie  stellen  anfangs  ringfönnig  gestaltete  Platten  dar, 
ändern  aber  ihre  Gestalt  bald  und  werden  zu  dicken  Gliedern,  indem 
sich  beiderseits  an  ihre  Flächen  stabförmige  Kalkconcremente  anlagern. 

Zwischen  den  obersten  Stielgliedern  und  den  Basalia  liegt  ein 
gi'össeres  Skeletstück,  welches  man  als  Centrodorsalplatte  bezeichnet  hat 
(Fig.  223  cd  pag.  300).  Sie  bildet  die  wichtige  Grundlage  der  Basalplatte 
des  Kelches.  Nach  Buey  entsteht  sie  durch  Vereinigung  mehrerer 
Skeletstücke.  Unterhalb  der  Basalia  treten  nämlich  drei  Subbasalplatten 
auf,  welche  später  mit  einander  zu  einem  fünfzackigen  Stern  verschmelzen 
und  sich  am  Ende  mit  dem  obersten  Stammglied  zur  Centrodorsalplatte 
vereinigen.  Dieses  Verhalten  ist  deshalb  von  Wichtigkeit,  weil  gewisse 
fossile  Crinoiden  (Ichthy ocrinidae)  ebenfalls  drei  Subbasalplatten 
in  der  gleichen  Anordnung  besitzen. 

Die  Plattenreihen  des  Kelches  sind  zuerst  nicht  in  einem  geschlossenen 
Ringe,  sondern  in  Form  eines  Hufeisens  angeordnet,  dessen  offene  Seite  der 
Lage  des  „Larvenmundes"  entspricht. 

Ehe  die  Larve  die  besprochene  Ausbildung  des  Skelets  erreicht,  hat 
sie  ihr  freies  Leben  bereits  aufgegeben.  Nach  etwa  zwölfstündigem  Um- 
herschwärmen  setzt  sie  sich  mit  Hilfe  des  vor  dem  „Mund"  gelegenen 
Grübchens  fest  (Fig.  217),  welches  sich  dabei  rasch  zu  einer  Haftscheibe 
verbreitert.  In  diesem  Stadium  des  Festheftens  liegt  die  Larve  mit  ihrer 
ganzen  Ventralfläche  der  Unterlage  an.  Anfangs  ist  sie  noch  im  Besitz 
ihrer  typischen  Bewimperung,  verliert  dieselbe  aber  bald.  Zugleich 
ändert  sich  ihre  Gestalt,  indem  das  Vorderende,  mit  welchem  sich  die 
Larve  festsetzte  und  welches  später  zum  Stil  auswächst,  verschmälert 
und  das  entgegengesetzte  Ende  breiter  wird.  Die  keulenförmig  gestaltete 
Larve  hebt  sich  nun  von  ihrer  Unterlage  ab,  mit  welcher  nur  das 
schmale  Ende  vereinigt  bleibt.  Dementsprechend  bezeichnen  wir  jetzt 
den  kolbigen ,  zum  Kelch  werdenden  Abschnitt  als  oberen ,  den  ver- 
schmälerten als  unteren  Theil  der  Larve  (Fig.  218). 

Die  wichtigste  Veränderung,  welche  sich  nach  dieser  Umbildung 
ihrer  äusseren  Gestalt  an  der  Larve  vollzieht,  betrifft  ihre  Ventralfläche. 
Die  dort  befindliche  weite  Grube,  die  man  als  Larvenmund  bezeichnet, 
gleicht  sich  während  des  Festsetzens  der  Larve  aus,  aber  an  der  näm- 
lichen Stelle,  wo  sie  lag,  entsteht  nunmehr  eine  abermalige  Einstülpung  des 
Ectoderms,  welche  tiefer  ist  als  jene  verstrichene.  Wie  schon  im  Bezirk 
des  „Larvennmndes"  erweist  sich  auch  hier  das  Ectoderm  sehr  stark  ver- 
dickt (Fig.  218^).  Die  Einstülpung  tritt  bald  in  nähere  Beziehungen 
zu  den  inneren  Organen,  indem  ihr  oberer  Rand  sich  gegen  den  oberen 
Pol  der  Larve  ausdehnt  und  dadurch  der  Boden  der  (jrube  über  die 
inneren  Organe  zu  liegen  kommt  (Fig.  218  B).  Zugleich  verengert  sich 
die  Einstülpungsöffnung,  schliesst  sich  endlich  ganz  und  löst  sich  ab.  Damit 
kommt  der  eingestülpte  Theil  des  Ectoderms  als  geschlossener  Sack  ins 
Innere  zu  liegen,  und  indem  er  noch  mehr  der  schon  anfangs  hervortretenden 
Tendenz  folgt,  rückt  er  ganz  an  das  obere  Ende  der  Larve  (Fig.  218  C). 
Dieser  Sack  verändert  sich  später  in  der  Weise,  dass  sein  Boden  die  Aus- 
stülpungen des  Wassergefässsystems  (Tentakelgefässe)  überdeckt  und  seine 
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Decke  sich  mit  dem  Mesenchym  und  der  äusseren  Ectodermlamelle  zum 
Dach  des  Vestibulums  vereinigt  (Fig.  219  u.  220),  jenes  Vorraums,  an 
dessen   Grunde    späterhin    die    Mundöfifnung   entsteht  und   dessen  Dach 


Fig.  218.  A—C  Frühe  Entwickluugsstadien  der  festsitzenden  Larve  von 
Antedon  rosacea  (nach  J.  Barrois). 

Bildung  des  Vestibulums  (F)  durch  Einstülpung  des  Ectoderms  {ect). 

D  Darm,  L.  s.  subambulacrale,  Z.  v.  viscerale  Leibeshöhle,  ä  Stiel  der  Larve, 
T  Tentakelgefässe,  x  Steincanal  (?). 


schwindet ,   um   dadurch  die  Tentakel  frei  werden  zu   lassen.     Vor  Ein- 
tritt dieser  Vorgänge,  welche  die  Larve  schon  ihrer  definitiven  Gestaltung 

näher  fiihren ,  vollziehen  sich  aber 
wichtige  Umbildungen  an  den  inneren 
Organen. 

Wie  die  Antedonlarve  mit  ihren  fünf 
Wimperringen  an  die  Tonnenform  der 
Holothurienlarve  erinnert,  so  zeigt  auch 
die  Bildung  des  Vestibulums  und  die  Ueber- 
kleidung  der  Tentakelanlagen  durch  dessen 
Boden  eine  gewisse  Uebereinstimmung  mit 
der  Bildung  des  Vori-aums,  in  welchem  bei 
der  Holothurienlarve  die  Tentakel  gelegen 
sind  (vgl.  pag.  284).  Hier  wie  dort  ist  es 
eine  Einsenkung  des  Ectoderms ,  welche  den 
Vorraum  bildet  und  die  äussere  Bekleidung 
der  Tentakelgefässe  liefert.  In  beiden  Fällen 
vollzieht  sich  der  Vorgang  in  der  Gegend 
des  Mundes,  der  allerdings  eine  diflferente 
Lage  in  Bezug  auf  die  Wimperringe  zeigt. 

Die  inneren  Organe  verliessen  wir 
auf  einer  Entwicklungsstufe,  auf  welcher 
neben  dem  sackförmigen  Darm  die  beiden 
Enterocölien  und  das  Hydrocöl  vorhan- 
den waren.  Das  letztere,  welches  anfangs 
ventral  vom  Darm  gelegen  ist,  riickt 
mit  der  Umgestaltung  der  Larve  zur 
Pentacrinoidform  über  den  Darmsack 
(Fig.  218  u.  219),  wächst  in  Hufeisen- 
form  aus,    und   seine  beiden  Schenkel 


Fig.  219.  Längsschnitt  einer 
Antedonlarve  (nach  einigen  Figuren 
von  Pereiekj. 

D  Darm,  L.  s.  subambulacraler 
L.  V.  visceraler  Theil  der  Leibeshöhle, 
S  Stiel  der  Lai-\'e ,  Ä  Steincanal, 
T  Tentakel,  TVestibulum,  7F>-Wasser- 
gefässring,  von  dem  die  Tentakelge lasse 
und  der  Steincanal  {St)  ausgehen. 
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vereinigen  sich  schliesslich  zu  einem  Ringe.  Zugleich  bilden  sich  nach 
oben  fünf  Ausstülpungen,  die  ersten  fünf  Tentakelgefässe ,  welche  von 
der  ectodernialen  Zellschicht  überlagert  werden,  die  den  Boden  des 
Vestibulums  bildet  (Fig.  218  C  u.  219).  Der  Fortsatz,  w^elcher  schon  an 
der  ersten  Anlage  des  Hydrocöls  zu  erkennen  war,  hat  sich  unterdessen 
bis  an  die  äussere  Körperwand  verlängert  und  ist  mit  ihr  verschmolzen 
(Fig.  219).  So  wird  der  Steincanal  gebildet  (Barrois).  Wie  bei  den 
übrigen  Echinodermen  ist  also  auch  bei  den  Crinoiden,  wenigstens  in 
ihrer  Jugend,  eine  Communication  des  Wassergefässsystems  mit  der 
Aussenwelt  vorhanden,  was  durch  Perrier  festgestellt  und  durch  Barrois 
bestätigt  wurde. 

Bekanntlich  finden  sich  bei  den  ausgebildeten  Crinoiden  eine  grössere 
Anzahl  von  Steincanälen,  welche  in  die  Leibeshöhle  hinabhängen.  Schon 
LuD\AaG  (No.  32)  wies  nach,  dass  im  Pentacrinoidstadium  der  Antedonlarve 
zuerst  nur  ein  Steincanal  vorhanden  ist;-  aber  er  glaubte,  dass  dieser  auch 
hier  vom  Wassergefässring  ausgehend,  frei  in  der  Leibeshöhle  endigte,  um 
in  ihr  das  Wasser  aufzunehmen,  welches  durch  einen  Porus  der  Körperwand 
hineingelangt  ist.  Diese  Auffassung  entspricht  ungefähr  derjenigen,  wie  sie 
auch  entwicklungsgeschichtlich  durch  Buey  vertreten  wird.  Nach  ihm  ist 
jener  von  Baerois  als  Steincanal  angesprochene  Fortsatz  der  Hydrocöl- 
anlage  vielmehr  ein  dritter  Cölomsack.  Dieser  erweitert  sich  und  setzt  sich 
durch  einen  Fortsatz  (Parietalcanal)  in  Verbindung  mit  der  Körperwand, 
um  sich  durch  den  Wassergefässporus  nach  aussen  zu  öffnen.  Erst  secundär 
verbindet  sich  dann  das  Hydrocöl  durch  einen  Steincanal  mit  diesem  Theil 
der  Leibeshöhle.  Die  Darstellung  dieser  Verhältnisse  deckt  sich  mit  der 
von  Ludwig  für  Asterina  gegebenen,  bei  welchem  Seestern  ebenfalls  der 
Steincanal  in  das  Enterocöl  mündet  und  erst  durch  dieses  mit  dem  Rücken- 
porus  verbunden  ist  (vgl.  oben  pag.  289).  —  Nach  Pereier  entspricht  der 
von  Ludwig  beschriebene  Porus,  welcher  auf  einer  der  Oralplatten  liegt,  der 
äusseren  Mündung  des  Steincanals.  Von  dem  Porus  soll  sich  der  Stein- 
canal bei  der  Präparation  leicht  ablösen  und  dann  vom  Wassergefässring 
frei  in  die  Leibeshöhle  hinabhängen. 

In  späteren  Stadien  der  Larve  bilden  sich  als  Ausstülpungen  des  Wasser- 
gefässrings  und  des  ihn  überkleidenden  Peritoneums  noch  mehrere  Canäle. 
Sie  wachsen  gegen  die  Leibeswand  vor  und  setzen  sich  mit  ihr  in  Verbin- 
dung. Zur  Zeit,  da  sich  die  Larve  ablöst,  sind  5  solcher  Canäle  vorhanden, 
die  alle  mit  der  Aussenwelt  communiciren.  Weiterhin  soll  aber  die  Bildung 
der  Ausstülpungen  und  der  Kelchporen  nicht  mehr  Hand  in  Hand  gehen,  so 
dass  sich  die  ersteren  unabhängig  von  den  letzteren  vermehren  können  und 
umgekehrt.  Dadurch  würde  dann  also  ein  Verhältniss  zu  Stande  kommen, 
wie  es  von  Ludwig  beschrieben  wurde:  Kelchporen,  die  ins  Innere  führen, 
und  freie,  in  die  Leibeshöhle  mündende  Anhänge  des  Wassergefässrings.  — 
Der  zuerst  entstandene  Canal  erreicht  eine  besondere  Ausbildung,  und  nur  ihn 
betrachtet  Peeriee  als  dem  Steincanal  der  übrigen  Echinodermen  homolog, 
während  die  später  gebildeten  secundärer  Natur  sind. 

Complicirt  gestalten  sich  die  Leibeshöhlenverhältnisse  der  Antedonlarve. 
Anfangs  links  und  rechts  vom  Darm  gelegen,  ordnen  sich  die  beiden 
Cölomsäcke  später,  wenn  die  Larve  in  das  Pentacrinoidstadium  übergeht 
über  und  unter  dem  Darm  an  (Fig.  218  u.  219).  Als  subambulacralen 
und  visceralen  Theil  bezeichnet  Perrier  die  beiden  Abschnitte  der  Leibes- 
höhle. Wo  beide  zusammenstossen,  entsteht  ein  den  Körper  durchquerendes 
Mesenterium  (Fig.  219  u.  220).  Ausserdem  werden  nach  Bury  zwei  longi- 
tudinale  Mesenterien  dadurch  gebildet,   dass  die  beiden  Cölomsäcke  (auf 
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dem  Querschnitt)  ungefähr  hufeisenförmig  gestaltet  sind  und  die  beiden 
Schenkel  jedes  Sackes  gegen  einander  vorwachsen.  Sie  stossen  je  in 
einem  längsgerichteten  Mesenterium  zusammen,  von  denen  das  dem 
oberen  Enterocöl  angehörige  im  analen  und  dasjenige  des  unteren  (vis- 
ceralen) Enterocöls  im  vorhergehenden  Radius  gelegen  ist  (dem  Verlauf 
des  Dannes  nach  gerechnet).  —  Indem  sich  die  Cölomsäcke  erweitern, 
legen  sie  sich  dem  Darm  und  Wassergefässring  als  splanchnisches ,  dem 
Mesenchymgewebe  der  Körperwand  als  somatisches  Blatt  an.  Die  aborale 
Leibeshöhle  sendet,  wie  schon  durch  Goette  gezeigt  wurde,  einen  Fort- 
satz in  den  verschmälerten  unteren  Theil  des  Larvenkörpers  (Fig.  220). 
Nach  Perriek  besteht  dieser  Fortsatz  aus  beiden  Blättern  des  Mesoderms 
(Fig.  219),  und  es  bestätigt  sich  die  Vermuthung  Goette's,  dass  aus  diesem 
hinteren  Fortsatz  der  Leibeshöhle  das  gekammerte  Organ  hervorgeht,  welches 
beim  ausgebildeten  Thier  als  wichtiger  Theil  des  Blutgefässsystems  inner- 
halb der  Centrodorsalplatte  gelegen  ist.  Wir  haben  weiter  unten  noch 
auf  diesen  Theil  der  Leibeshöhle  und  seine  Derivate  zurückzukommen. 
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Fig.  220.  Längsschnitt 
durch  den  Kelch  einer  Ante- 
donlarve ,  deren  Vestibiilum 
noch  geschlossen  ist  (nach 
GoETTK  aus  Balfour's  Hand- 
buch). 

ae  Einsenkung  des  ves- 
tibulären Epithels  zur  Bil- 
dung des  Mundes  (/«),  al 
Darmcanal,  an  Gegend  des 
Afters ,  Ip  subambulacrale 
Leibeshöhle,  Ip'  Vestibuluin, 
m  Mund,  mt  transversales 
Mesenterium,  r  Decke  des 
Vestibulums ,  rp  visceraler 
Theil  der  Leibeshöhle  und 
deren  Fortsetzung  (r/>')  in 
den  Stiel  der  Larve,  t  Ten- 
takel, wr  Wassergefässring. 


Ein  völlig  klarer  Einblick  in  die  offenbar  schwer  zu  verfolgenden  Ge- 
staltungsverhältnisse der  Leibeshöhle  ist  aus  den  Angaben  der  Autoren 
(Goette,  Pekkiee,  Baekois,  Buey)  nicht  zu  gewinnen,  da  sie  nicht  überein- 
stimmen. Die  älteren  Angaben  von  Goette,  nach  denen  die  Leibeshöhle  auch 
bei  der  Bildung  des  Vestibulums  betheiligt  ist,  erscheinen  nach  der  Dar- 
stellung, welche  Baeeois  und  Buey  von  diesem  Vorgang  geben,  in  anderem 
Lichte.  Danach  ist  die  Auskleidung  des  Vestibulums  nicht  mesodermaler, 
sondern  ectodermaler  Natur.  —  Das  Eindringen  eines  Enterocöldivertikels 
in  den  Stiel,  wie  es  Goette,  Peekiee  und  Buey  beobachteten,  wird  von 
Baeeois  in  Abrede  gestellt.  Nach  ihm  entstehen  jene  axialen  Gebilde  viel- 
mehr durch  Aneinanderlagerung  von  Mesenchymzellen.  Dagegen  dringt  nach 
Baeeois  ein  Fortsatz  der  subambulacralen  Leibeshöhle  axial  gegen  den  Stiel 
vor.  —  Dass  nach  Buey  ausser  dem  rechten  und  linken  noch  ein  dritter 
Leibeshöhlenabschnitt  zur  Anlage  kommt,  wurde  bereits  bei  Betrachtung  des 
Hydrocöls  erwähnt  (vgl.  pag.  274). 
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Den  Darmcanal  der  Antedoiilarve  lernten  wir  bisher  nur  als  einen 
allseits  geschlossenen  Sack  kennen.  Erst  indem  sich  am  Boden  des 
Vestibulums,  inmitten  des  Wassergefässringes  eine  Einsenkung  bildet  und 
mit  dem  Darm  verschmilzt,  entsteht  der  Mund  und  Oesophagus  (Fig.  220  m). 
Der  Darm  öffnet  sich  also  noch  nicht  frei  nach  aussen,   sondern  in  das 


Fig.  221  (u.  222).  Pentacrinoidlarve  {€')  und  schwärmende  Larven  {A  u.  B) 
von  Antedon  (nach  Thumson  aus  IJalfour's  Handbuch). 

An  den  Schwärmlarven,  die  so  aufgestellt  sind,  wie  sie  sich  später  festsetzten, 
fehlt  der  vorderste  von  Bury  beschriebene  Winiperring  (vgl.  Fig.  217  pag.  294). 


Vestibulum.  Sein  Inneres  erscheint  um  diese  Zeit  nicht  leer,  sondern 
ausgefüllt  mit  Zellen  (Bury)  oder  mit  einer  Art  von  Nährdotter  (Barrois). 
Um  den  Darm  zu  bilden,  verlängert  sich  die  Entodermmasse  nach  hinten 
und   windet   sich    spiralig  um   den   axialen   Tlieil  der  Leibeshöhle.    Im 
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transversalen  Mesenterium  rückt  sein  Ende  dann  bis' etwa  in  die  Höhe 
des  oberen  Randes  der  Basalplatten  an  die  Leibeswand  vor  (Fig.  220), 
um  hier  mit  ihr  zu  verschmelzen  und  später  nach  aussen  durchzubrechen. 
Der  After  konmit  in  die  Nähe  des  Wassergefässporus  zu  liegen.  Nach- 
träglich wird  er  an  seinen  definitiven  Lagerungsort  an  der  ventralen 
Kelchfläche  verschoben.  Zum  Blastoporus,  wie  bei  den  übrigen  Echino- 
dennen,  scheint  der  After  keine  directen  Beziehungen  zu  haben. 

Nach  Betrachtung  der  inneren  Entwicklungs- 
^  Vorgänge   wenden   wir  uns   wieder  der  äusseren 

Form  der  Larve  zu,  die  sich  unterdessen  wesent- 
lich verändert  hat.  Diese  Veränderungen  sind 
zum  Theil  mit  durch  die  Umgestaltung  des  Hydro- 
cöls  bedingt.  Von  den  fünf  primären  Tentakeln, 
welche  wir  bereits  als  Ausstülpungen  des  Wasser- 
gefässringes  kennen  lernten,  spaltet  sich  jeder  in 
drei,  so  dass  man  jetzt  15  Tentakel  erkennt, 
deren  Zahl  sich  bald  auf  25  in  fünf  radiäre 
Gruppen  geordneter  Tentakel  vermehrt,  indem 
zu  jeder  der  fünf  Gruppen  zwei  neue  Tentakel- 
knospen hinzukommen.  Die  Tentakel  ragen  in 
das  Vestibulum  (Fig.  219  T  u.  220  t),  dessen  Decke 
zwischen  den  oberen  Bändern  der  Oralia  aus- 
gespannt ist.  Diese  Decke  ist  anfangs  dick,  wird 
aber  immer  clünner  (Fig.  220  r) ,  um  schliesslich 
ganz  zu  schwinden.  Das  allmähliche  Schwinden 
der  Decke  ist  zum  Theil  eine  Folge  des  Wachs- 
thums,  zum  Theil  wird  es  durch  histolytische  Vor- 
gänge hervorgerufen.  Solche  sind  nach  Bury  auch 
an  dem  übrigen  Larvenkörper  zu  erkennen  und 
bedingen  ein  Schwinden  der  histologischen  Ditfe- 
renzirung.  Wahrscheinlich  treten  dabei  wandernde 
Mesenchymzellen  als  Phagocyten  auf. 

Nach  dem  Schwinden  des  Daches  am  Vesti- 
bulum ragen  die  Tentakel,  an  welchen  später 
Papillen  hervorsprossen,  frei  nach  aussen  (Fig. 
221  C).  Der  untere  Theil  der  Larve  hat  sich  zum 
Stiel  ausgezogen,  und  sie  sitzt  jetzt  mit  der  Ter- 
rainalplatte auf  ihrer  Unterlage.  Am  oberen 
Theil  des  Kelches  sprossen  als  fünf  Vorsprünge 
die  Anlagen  der  Arme  hervor  (Fig.  221  C).  Ihre 
Spitze  spaltet  sich  bald  in  zwei  Aeste,  ent- 
sprechend der  definitiven  Gabelung  der  Arme. 
Je  einer  der  radiären  Tentakel,  der  sich  ebenfalls 
gespalten  hat,  verbindet  sicli  mit  der  Armanlage. 
Von  derselben  umgeben,  wächst  er  zugleich  mit 
ihr  aus  und  wird  zum  Ambulacralcanal  des 
Armes.  Durch  seitliche  Sprossung  lässt  er  die 
Tentakel  des  Armes  aus  sich  hervorgehen.  Der 
zuerst  gebildete  Tentakel  bleibt  immer  an  der  Spitze  der  Arme  liegen; 
an  seiner  Basis  entstehen  die  neuen  Tentakel  in  Gruppen  von  je  drei. 
Die  Bildungsweise  der  Tentakel  ist  also  eine  ähnliche,  wie  wir  sie  für  die 
Ambulacral-Füsschen  der  übrigen  Echinodermen  kennen  gelernt  haben.  — 
Die  Entwicklung  der  Pinnulae  an  den  Armen  vollzieht  sich  vermöge  einer 


Fig.  223.  Schema 
einer  Pentacrinoidlarve 
von  Antedon  rosacea 
(nach  Thomson  aus  Bal- 
fodr's  Handbuch). 

cd  Centrodorsalplatte, 
or  Oralia,  4  Radialia, 
3  Basalia,  1  Terminal- 
platte. 
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Gabelimjx  der  letzteren,  die  abwechselnd  nach  rechts  und  links  statt- 
findet (W.  Carpenter,  Perrier).  Dadurch  erklärt  sich  die  alternirende 
Stellung  der  Pinnulae. 

Wichtige  Veränderungen  haben  sich  am  Skelet  der  Larve  vollzogen. 
Zwischen  den  Basal-  und  Oralplatten,  mit  den  letzteren  alternirend,  sind 
fünf  neue  Skeletstücke,  die  Radialia,  aufgetreten  (Fig.  223,  4),  welche 
sich  später  bedeutend  vergrössern  und  zur  Stütze  der  Arme  dienen. 
(Fig.  224  r/ — rm)  Durch  das  starke  Wachsthum  der  Radialstücke,  zu 
deren  jedem  zwei  weitere  Platten  hinzukommen,  werden  die  Oralplatten 
auf  die  Mundfläche  gedrängt,  wo  sie  schliesslich  der  Resorption  verfallen. 
Bei  anderen  Crinoiden  (Rhizocrinus  z.  B.)  sollen  dagegen  die  Oralia 
zeitlebens  erhalten  bleiben.  —  Eine  weitere  Veränderung  ist  am  Grunde 
des  Kelches  vor  sich  gegangen,  indem  die  Centrodorsalplatte  allmählich 
die  Basalia  und  die  unteren  Radialia  überwachsen  hat,  so  dass  von 
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Fig-.  224.  Verticaler  Axialschnitt  durch  die  Scheibe  und  die  Ansatzstelle  eines 
Armes  von  Antedon  rosacea  (links  ein  Interradius,  rechts  einer  der  Kadien  ge- 
troffen); (mit  kleinen  Aenderimgen  nach  H.  Ludwig). 

ax  axiale  Leibeshöhle,  ir,,  bn^,  i?-,,i,  br^v  Brachialia  (Skeletstücke),  c.  l.  circum- 
viscerale  Leibeshöhle,  er  Cirren,  d  Darm,  d.  c.  dorsaler  Canal  des  Armes,  d.  n.  dor- 
saler Nerv,  d.  o.  Dorsalorgau,  e  Epithel  der  Ambulacralrinne,  g  Genitalcanal,  gek.  o.  ge- 
kammertes  Organ,  i.  l.  interviscerale  Leibeshöhle,  m  Mundöfinung,  mu  Muskulatur  des 
Armes,  p  Poren  des  Kelches,  r,,  j-u,  r.u  Radialia  (Skeletstücke),  r.  b.  radiäres  Blutgefäss, 
r.  n.  radiärer  (ventraler)  Nerv,  r.  w.  radiäres  Wassergefäss,  st  Steincanäle,  t  Tentakel, 
V.  c.  ventraler  Canal  des  Armes,  wr.  Wassergetässring,  davon  ausgehend  die  Steincanäle  (st). 

den  Hauptstücken  des  ursprünglichen  Kelches  nichts  mehr  sichtbar  bleibt. 
Die  Basalia  sind  zu  einem  unpaaren  Stück,  der  sog.  Rosette,  ver- 
schmolzen. Auch  der  Stiel  des  Pentacrinoidstadiums  wird  jetzt  zurück- 
gebildet. Dafür  entwickeln  sich  von  der  Centrodorsalplatte  aus  (nach 
Perrier  als  Ausstülpungen  des  gekammerten  Organs)  zuerst  fünf,  später 
noch  mehr  Cirren,  mittelst  deren  sich  der  junge  Haarstern  festsetzt 
(Fig.  224:  er). 

Es  bleiben  uns  noch  einige  innere  Entwicklungsvorgänge  zu  betrachten,  wobei 
wir  uns  allerdings  auf  die  Anlage  der  Hauptorgansysteme  beschränken  müssen. 

Die  Leibeshöhle  der  jungen  Larve  sahen  wir  aus  zwei  getrennten  Räu- 
men, nämlich  aus  der  subambulacralen  und  visceralen  Leibeshöhle  bestehen 
(Fig.  219  u.  220  L.  s.  u.  L.  v.).     Diese  beiden  Räume  setzen  sich  bei  der 
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Bildung  der  Arme  in  letztere  fort  und  lassen  den  ventralen  und  dorsalen  Caual 
derselben  entstehen  (Perkier).  Die  Trennung  der  Leibeshöhle  in  die  ur- 
sprünglichen Räume  bleibt  aber  nicht  lange  erhalten.  Das  zwischen  der 
subambulacralen  und  visceralen  Leibeshöhle  befindliche  Mesenterium  schwindet 
theilweise,  und  beide  fliessen  dadurch  ineinander.  Dagegen  tritt  als  Neubildung 
eine  Membran  auf,  welche  einen  mittleren,  ungefähr  in  der  senkrechten  Axe 
des  Körpers  gelegenen  Raum  gegen  den  übrigen  Körper  abgrenzt  (Fig. 
224  ax).  Eine  ebensolche  Abgrenzung  bildet  sich  in  der  Umgebung  des  Darmes 
(Fig.  224  ü).  Sie  wird  als  Eingeweidesack  bezeichnet.  Der  nach  aussen  von 
ihr  gelegene  Theil  der  Leibeshöhle  wird  von  Ludwig  als  circumviscerale,  der 
innere  dagegen  als  interviscerale  Leibeshöhle  angesprochen.^)  (Fig.  224  c.  l. 
u.  i.  l.)  Eingeschlossen  in  die  letztere  liegt  die  vorerwähnte  axiale  Leibes- 
höhle (ax).  Nach  dem  Schwinden  der  primären  Mesenterien  und  bei  der 
Neubildung  dieser  Räume  fliesst  der  ventrale  Canal  der  Arme  mit  der 
axialen,  der  dorsale  mit  der  circumvisceralen  Höhle  zusammen  (Fig.  224). 

Zwischen  dem  ventralen  und  dorsalen  Canal  verläuft  in  den  Armen 
der  Genitalcanal ,  der  in  sich  eingeschlossen  die  Genitalhöhle  enthält 
(Fig.  224  g).  Auch  diese  Gebilde  nehmen  von  der  Scheibe  aus  ihren  Ur- 
sprung. Nach  Perrier  legt  sich  der  Genitalapparat  bereits  sehr  früh  an, 
bevor  noch  das  Pentacrinoidstadium  erreicht  ist.  Er  besteht  dann  aus  einer 
Verdickung  des  splanchnischen  Blattes  der  visceralen  Leibeshöhle  und  liegt 
axial  in  dem  unteren  Theil  des  Kelches.  Hier  verharrt  er  vorläufig  und 
verändert  sich  insofern,  als  er  ein  traubiges  Aussehen  erhält  und  in  ihm  ein 
Hohlraum  entsteht.  Nach  geschehener  Bildung  der  Arme  spaltet  er  sich  an 
der  Spitze  und  schickt  je  einen  Ausläufer  in  die  Arme.  —  Diese  Bildungs- 
vveise  des  Genitalapparats  stimmt  mit  der  neueren  Darstellung  von  Hamann 
(No.  21)  überein,  nach  welcher  auch  bei  anderen  Echinodermen  ein  Central- 
theil  der  Genitalorgane  vorhanden  ist,  von  welchem  aus  Zweige  nach  den 
einzelnen  Radien  abgehen.  Die  weitere  Abgabe  von  Aesten  der  Genitalröhre 
zu  den  Pinnulae  bei  den  Crinoiden  ist  dann  der  Bildung  der  Genitalschläuche 
anderer  Echinodermen  homolog. 

Vom  ßlutgefässsystera  hörten  wir  bereits,  dass  das  im  Centrodor- 
salstück  liegende  gekammerte  Organ,  seine  Entstehung  aus  der  in  den  Lar- 
venstiel eindringenden  äusseren  Enterocöllamelle  nimmt  (Perrier).  Dieselbe 
spaltet  sich  in  fünf  Stränge,  welche  Höhlungen  erhalten  und  sodann  die 
fünf  Kammern  des  Organs  bilden.  Jede  Kammer  giebt  durch  eine  Aus- 
stülpung Anlass  zur  Bildung  eines  der  fünf  primären  Girren.  Mit  dem  ge- 
kammerten  steht  das  dorsale  Organ  in  Verbindung  (Fig.  224  d.  o.),  in  welchem 
man  wie  in  jenem  das  Centralorgan  des  Blutgefässsystems  zu  sehen  geneigt  ist 
(Ludwig). 2)  Nach  Perrier  setzt  es  sich  aus  der  vorerwähnten  Genitalanlage 
und  einem  Gefässplexus  zusammen.  I^etzterer  würde  ebenfalls  aus  der  inneren 
Enterocöllamelle  der  visceralen  Leibeshöhle  seinen  Ursprung  nehmen.  Ein 
Zusammenfliessen  der  Genitalcanäle  der  Arme  im  dorsalen  Organ  wurde  auch 
bereits  von  W.  B.  Carpenter  u.  Ludwig  vermuthet.  —  Von  Perrier  wer- 
den noch   eine   Anzahl    weiterer   Gefässcomplexe    unterschieden  und  in  ihrer 


^)  Von  Hamann  (Histologie  der  Crinoiden,  Jena  1889)  M'ird  neuerdings  das  Vor- 
handensein gesonderter  Räume  der  Leibeshöhle  nicht  anerkannt.  Wir  folgten  den 
Angaben  von  Ludwig  und  hielten  uns  in  entwicklungsgeschichtlicher  Beziehung  an  die 
von  Perrier. 

^)  In  der  neu  erschienenen,  schon  in  vorstehender  Anmerkung  erwähnten  Arbeit 
von  Hamann  wird  die  Verbindung  des  dorsalen  mit  dem  gekammerten  Organ  in  Abrede 
gestellt  und  zugleich  die  wichtige  Beziehung  des  ersteren  zum  Blutgefässsystem  als 
hinfällig  erklärt. 
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Entstehung  beschrieben.  Dieselben  sollen  mit  dem  Ambulacralsystem  in 
direete  Verbindung  treten.  Indem  auch  Abschnitte  der  Leibeshöhle  mit  den 
sog.  Blutgefässen  communiciren ,  soll  die  Circulation  eine  allgemeine  werden. 
Ueber  die  Bildung  des  Nervensystems  sind  die  Ansichten  noch  nicht 
genügend  geklärt,  als  dass  sich  schon  hier  eine  kurze  Darstellung  dieser 
Verhältnisse  geben  liesse.  Wenn  Perriek  Theile  des  Nervensystems  von 
mesenchymatischen  Elementen  herleitet,  so  widerspricht  diess  den  im 
Allgemeinen  herrschenden  Anschauungen. 

Regeneration  und  Theilung. 

Die  Seesterne  besitzen  im  hohen  Maasse  das  Vermögen,  verloren  ge- 
gangene Arme  zu  ersetzen.  Einzelne  Arme,  welche  von  der  Scheibe  abge- 
löst wurden,  werden  wieder  ergänzt,  ja  es  vermögen  abgelöste  Arme  an  sich 
eine  ganz  neue  Scheibe  mit  der  entsprechenden  Anzahl  von  Armen  zu  bilden. 
Indem  die  anfangs  noch  wenig  umfangreichen  neugebildeten  Theile  an  dem 
grossen  Arm  anhängen,  kommt  die  sog.  Kometenform  der  Seesterne  zu 
Stande  (von  Martexs,  Häckel).  Der  blosse  Ersatz  verloren  gegangener 
Theile  scheint  hier  in  eine  Fortpflanzung  durch  Theilung  überzugehen.  Eine 
solche  findet  wirklich  statt  bei  denjenigen  Formen,  deren  Scheibe  sich 
spontan  mitten  durchschnürt  und  zwei  Theilstücke  liefert,  die  sich  wieder  zu 
neuen  Individuen  ergänzen  (Kowaleysky,  Simroth).  Jedes  erhält  wieder 
einen  neuen  Mund  und  die  vollständige  Organisation  des  normalen  Thieres. 
Eine  derartige  Theilung ,  wie  sie 
sich  z.  B.  bei  Asteracanth  ion 
tenuispinus  und  Ophiactis 
virens  findet,  kann  man  als 
Schizogonie  bezeichnen. 

Eine  interessante  Form  der 
Regeneration ,  welche  man  kaum 
mehr  so  nennen  kann ,  weil  sie 
über  diesen  Begriff  hinausgeht 
und  sich  der  ungeschlechtlichen 
Fortpflanzung  zu  nähern  scheint, 
beschreiben     P.    und    F.    Sarasin  Fig.  225.    Linckia  multifora  (nach 

(No.  46).     An    Armstümpfen    von      p.  und  F.  Sarasin). 
Linckia   multifora    sahen    sie 

neue  Arme  in  einer  Weise  hervorsprossen,  dass  sich  dadurch  ein  neuer  Stern 
zu  bilden  schien,  der  noch  am  Armstumpf  des  alten  festsass  (Fig.  225). 
Als  Knospenbildung  des  Seesterns  sprechen  P.  und  F.  Sarasin  diesen  Vor- 
gang an,  und  es  ist  nicht  zu  leugnen,  dass  er  diese  Bezeichnung  verdient, 
wenn  sich  an  dem  jungen  Seestern  die  Bildung  einer  Mundöffnung  nach- 
weisen lässt. 

Allgemeines. 

Die  Entwicklung  der  verschiedenen  Echinodermenabtheilungen  bietet 
viele  gemeinsame  Züge,  in  denen  sich  eine  enge  Zusammengehörigkeit 
der  fünf  Abtheilungen  zuerkennen  giebt.  Wir  sahen,  dass  die  Furchung 
immer  eine  totale,  ziemlich  äquale  und  ihr  Resultat  eine  bewimperte 
Blastula  ist.  Aus  ihr  geht  eine  typische  Invaginationsgastrula  hervor. 
Von  dem  eingestülpten  Theil  lösen  sich  die  Mesenchymzellen  ab  (An- 
tedon,  Astropecten,  Synapta).  Dass  die  Mesenchymbildung  bei 
anderen  Formen  (Echiniden,  Ophiuriden)  schon  vor  der  Gastru- 
lation  sich  vollzieht,  scheint  deshalb  keinen  bemerkenswerthen  Unterschied 
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zu  bilden,  weil  es  bei  ihnen  die  gleiche  Stelle  ist,  nämlich  der  entoder- 
male  Theil  der  Blastula,  von  welchem  aus  die  Ablösung  der  Mesenchym- 
zellen  erfolgt,  und  weil  diese  in  einem  anderen  Fall  (Holothuria) 
während  der  beginnenden  Gastrulation  vor  sich  geht.  Das  Mesenchym 
ist  wohl  auf  gleichen  Ursprung  mit  den  jVIesodermgebilden  zurückzu- 
führen, welche  sich  als  Cölomsäcke  vom  Urdarm  al)trennen.  Diese  An- 
nahme gewinnt  dadurch  an  Wahrscheinlichkeit,  dass  auch  in  späteren 
Stadien  der  Entwicklung  noch  eine  Ablösung  von  Zellen  aus  dem  Epithel 
des  Entero-Hydrocöls  stattfindet.  Enterocöl  und  Hydrocöl  sind  die 
Derivate  der  beiden  Cölomsäcke,  welche  sich  im  Zusammenhang  vom 
Gipfel  des  Urdarms  abschnüren.  Sie  trennen  sich  sodann  in  die  beiden 
Enterocölien  und  das  Hydrocöl,  welches  letztere  durch  den  Rückenporus 
mit  der  Aussenwelt  in  Comnumication  tritt. 

Der  Blastoporus  wird  da,  wo  er  erhalten  l)leibt,  zum  After.  Der 
Mund  entsteht,  indem  sich  der  Urdarm  mit  dem  Ectoderm  verbindet. 
Gewisse  Differenzen  treten  in  Bezug  auf  die  Bildung  von  Mund  und  After 
insofern  auf,  als  sie  durch  die  Abweichungen  in  der  Lebensweise  und 
die  dadurch  bedingte  Aenderung  der  Larvenformen  verursacht  werden. 
Die  Larven  sind  in  den  verschiedenen  Echinodermengruppen  recht  ver- 
schieden gestaltet,  und  doch  fehlen  auch  ihnen  die  gemeinsamen  Merk- 
male nicht.  Abgesehen  von  dem  schon  erwähnten  inneren  Bau,  bezüglich 
dessen  sie  durchaus  auf  einander  zurückzuführen  sind,  lassen  sich,  trotz 
der  verschiedenen  Körperform,  auch  die  äusseren  Merkmale  vergleichen, 
vor  Allem  die  Wimperschnur,  die  zugleich  mit  der  Gestalt  des  Larven- 
körpers von  einer  gemeinsamen  Grundform  der  Larven  ableitbar  ist. 
Selbst  die  tonnenförmig  gestaltete  und  insofern  von  den  übrigen  Larven- 
formen der  Echinodermen  abweichende  Larve  von  Antedon  kommt  in 
ihrer  Gestaltung  wieder  zusammen  mit  der  sog.  Puppe  der  Holothurien, 
die  wie  jene  fünf  Wimperreifen  besitzt. 

Die  weitere  Entwicklung  wird  wiederum  Differenzen  aufweisen 
müssen,  entsprechend  der  verschiedenartigen  Gestaltung  der  Larven,  aber 
andererseits  zeigt  sie  auch  eine  gewisse  Uebereinstimmung,  wie  es  der 
vielfach  gleichartige  Bau  der  einzelnen  Organsysteme  verlangt.  So  ist 
nicht  nur  die  Anlage,  sondern  auch  die  weitere  Ausbildung  des  Wasser- 
gefässsystems  eine  ungefähr  in  gleicher  Weise  wiederkehrende.  Auch 
die  Ausbildung  des  Nervensystems  zeigt,  soweit  sie  bekannt  ist,  manches 
Gemeinsame,  und  das  Gleiche  gilt  in  noch  höherem  Maasse  von  der  Mus- 
kulatur. Li  auifällig  übereinstimmender  Weise  vollzieht  sich  die  Anlage 
und  Vereinigung  von  ambulacraler  und  antiambulacraler  Fläche  von  See- 
stern und  Schlangenstern  an  der  so  verschieden  von  einander  gestalteten 
Brachiolaria-  und  Pluteuslarve.  Bei  der  Crinoiden-  und  Holo- 
thurienlarve  ist  eine  gewisse  Aehnlichkeit  in  Bezug  auf  die  Bildung  der 
Tentakel  am  Grunde  des  aus  einer  Ectodermeinstülpung  hervor- 
gegangenen Vestibulums  oder  Mundtrichters  nicht  zu  verkennen. 

Bezüglich  der  Entwicklung  des  Skelets  ist  es  nach  dem  bisher  Be- 
kannten nicht  möglich,  sichere  Beziehungen  zwischen  den  einzelnen  Ab- 
theilungen der  Echinodermen  herauszufinden.  Zwar  ist  auf  Lagebezie- 
hungen der  entstehenden  Platten  zu  den  inneren  Theilen  hingewiesen 
worden  (H.  P.  Garpenter,  Bury),  doch  erscheinen  diese  Verhältnisse 
noch  wenig  sicher.  Selbst  die  durch  Lovän  begründete  und  durch  Gar- 
penter vertretene  Auffassung  von  der  Homologie  der  Platten,  zumal 
derjenigen,  welche  in  den  einzelnen  Echinodermengruppen  den  apicalen 
Pol  umlagern,  ist  nicht  als  gesichert  zu  erachten. 
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Alle  Echinodermen  besitzen  einen  radiären  Bau,  die  Larven  hingegen 
sind  von  bilateral  -  symmetrischer  Gestaltung,  sowohl  in  Bezug  auf  ihre 
innere  wie  äussere  Organisation.  Wie  auf  ontogenetischem  Wege  die 
radiäre  aus  der  bilateralen  Structur  hervorgeht,  wurde  an  verschiedenen 
Beispielen  gezeigt,  doch  thut  sich  nun  die  Frage  auf,  wie  die  Gestaltung 
der  Echinodermen  in  phylogenetischer  Hinsicht  zu  erklären  ist.  Um 
diese  Frage  zu  lösen,  würde  es  erst  eine  andere  zu  beantworten  gelten, 
nämlich  die,  ob  die  verschiedenen  Echinodermgruppen  von  einander  her- 
zuleiten, und  welche  dann  die  höchst  stehende,  welche  die  niedrigste  sei. 
In  neuester  Zeit  hat  man  die  Holothurien  und  speciell  die  füsschen- 
losen  Holothurien  (Synapta)  als  die  am  tiefsten  stehenden  Formen 
angesprochen  und  von  ihnen  Uebergänge  zu  den  Crinoiden  auf  der 
einen,  zu  den  Echiniden  auf  der  anderen  Seite  gesucht,  indem  man  ge- 
wisse Holothuriencharactere  einerseits  bei  den  (fossilen)  Cystideen, 
andererseits  bei  den  weichschaligen  Echinothuriden  auffand  (P.  u.  F. 
Sarasin  No.  47).  Weitere  Uebergänge  zu  den  Ästenden  und  Ophiuriden 
sind  ebenfalls  nachzuweisen.  Diese  Theorie  leitet  zwar  die  Echinodermen 
auf  einfache  Formen  zurück,  aber  sie  giebt  keine  Erklärung  für  die 
Entstehung  der  radiären  Gestaltung.  Auch  die  füsschenlosen  Holothurien 
sind  noch  radiär  gebaut,  und  es  scheint  gar  nicht  unmöglich,  dass  die 
Einfachheit  ihres  Baues  nur  eine  Rückbildungserscheinung  ist.  Die  Echino- 
dermen sind  aber  auf  bilaterale  Formen  zurückzuführen,  wie  wir  aus 
ihrer  Ontogenie  schliessen  dürfen. 

Eine  andere  Theorie  ist  die,  welche  die  einzelnen  Abtheilungen  von 
einander  getrennt  auf  eine  gemeinsame,  als  Pentactaea  bezeichnete 
Stammform  zurückführt  (Semon  No.  55).  Dieser  Stammform  entspricht 
jenes  Stadium  der  Ontogenie,  in  welchem  die  Larve  bereits  die  bila- 
terale Gestaltung  aufgegeben  und  die  radiäre  angenommen  hat,  indem 
sich  der  Wassergefässring  schloss  und  fünf  Ausstülpungen  trieb.  Ein 
solches  Pentactulastadium  findet  Semon  in  der  Ontogenie  bei  allen  fünf 
Gruppen  auf,  und  er  schliesst  daraus  auf  eine  derartig  gestaltete  gemein- 
same Stammform.  —  An  dieser  Theorie  fällt  die  Schwierigkeit  auf,  dass 
die  fünf  Stämme,  wenn  sie  eine  solche  getrennte  Entwicklung  genommen 
hätten,  kaum  eine  so  grosse  TJebereinstimmung  in  ihrer  Organisation 
zeigen  würden,  als  sie  thatsächlich  besitzen.  Uns  scheint  es  richtiger, 
die  Stammformen  der  Echinodermen  unter  dem  thatsächlich  vorliegenden 
Material  zu  suchen,  welches  uns  die  Paläontologie  bietet,  wobei  aller- 
dings wieder  die  andere  Schwierigkeit  hervortritt,  dass  dieses  Material 
nicht  vollständig  ist,  indem  zartere  Formen  nicht  erhalten  blieben,  und 
dass  es  nur  die  äussere  Gestaltung  erkennen  lässt.  — 

Jedenfalls  werden  es  gestielte  Formen  sein,  unter  denen  wir  die 
Vorfahren  der  Echinodermen  zu  suchen  haben,  denn  es  war  jedenfalls 
der  Einfluss  der  festsitzenden  Lebensweise,  welcher,  wie  in  anderen 
Thiergruppen,  auch  bei  den  Echinodermen  die  radiäre  Gestaltung  hervor- 
rief. Solche  Formen,  wie  die  Cystideen,  welche  zum  Theil  gestielt, 
zum  Theil  aber  ungestielt  sind,  und  von  denen  die  einen  offenbar  eine 
festsitzende,  andere  dagegen  eine  freie  Lebensweise  führten,  scheinen 
noch  am  ehesten  geeignet,  als  die  Stammformen  der  Echinodermen 
zu  gelten  (vgl.  auch  Neumayr  No.  43).  Ihre  Gestalt  ist  rund  und 
noch  nicht  in  die  Arme  ausgewachsen.  Die  Platten  sind  bei  manchen 
von  ihnen  unregelmässig  angeordnet,  und  es  ist  dann  von  einer  radiären 
Anordnung  nichts  zu  bemerken.  Dagegen  können  vom  Munde  aus  be- 
reits fünf  radiäre  Furchen  verlaufen,  ähnlich  den  Ambulacralfurchen  auf 
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der  Scheibe  eines  Crinoiden  oder  Ästenden.  Was  aber  besonders  wichtig 
scheint,  das  sind  die  Beziehungen,  welche  sich  zwischen  den  Cystideen 
und  den  übrigen  Echinodermengruppen  ergeben.  Sie  sollen  durch  Ueber- 
gangsformen  zu  den  Crinoiden  sowohl,  wie  auch  zu  den  Ästenden  und 
Echiniden  in  Beziehung  stehen  (Neumayr  No.  43).  Indem  aber  die 
Echiniden  durch  P.  und  F.  Sarasin  den  Holothurien  genähei't  und  in- 
dem durch  dieselben  Autoren  zwischen  den  Cystideen  selbst  und  den 
Holothurien  augenscheinliche  Beziehungen  aufgedeckt  worden  sind,  lässt 
sich  auch  diese  letztere  Gruppe  auf  die  übrigen  Echinodermen  zurück- 
führen. Es  ist  uns  wahrscheinlich,  dass  die  Echinodermen  durch  eine 
längere  festsitzende  Lebensweise  ihren  radiären  Bau  befestigten  und  erst 
später  wieder  zu  freiem  Leben  zurückkehrten,  durch  welches  sich  heute 
die  meisten  von  ihnen  auszeichnen.  Unabhängig  von  diesem  Entwick- 
lungsgang scheint  sich  die  Form  der  Larven  ausgebildet  zu  haben. 

Mit  der  Frage,  welcher  Art  wohl  die  bilateralen  Vorfahren  der  radi- 
ären Stammform  gewesen  sein  mögen,  stehen  wir  vollkommen  in  der 
Luft.  Die  Ontogenie  giebt  keine  Antwort  auf  diese  Frage,  weil  die 
Larven  einerseits  wohl  infolge  von  Anpassungserscheiiiungen  vielfach 
verändert  sind  und  weil  dieselben  andererseits  keine  rechten  Bezie- 
hungen zu  anderen  Larvenformen,  z.  B.  zu  denjenigen  der  Würmer  er- 
kennen lassen.  Mit  den  Larven  der  Turbellarien  und  Nemertinen 
oder  mit  der  Trochophora  möchte  man  die  Echinodermenlarven  noch  am 
ehesten  vergleichen,  aber  die  andersartige  Vertheilung  der  Bewimperung 
und  das  Fehlen  der  Scheitelplatte  erschwert  diess.  Solche  Larven  wie 
die  von  Antedon,  die  Holothurienpuppe  und  die  wurmförmige  Aste- 
ridenlarve  (Jon.  Müller)  erinnern  an  segmentirte  Formen,  aber  eben- 
sowohl können  sie  secundär  erworbene  Entwicklungsstadien  darstellen. 
Zumal  für  die  Antedonlarve  ist  diess  schwer  zu  entscheiden,  da  es 
nicht  unmöglich  ist,  dass  in  der  noch  so  wenig  bekannten  Entwicklung 
der  Crinoiden  Larven  von  der  typischen  Form  der  Echinodermenlarven 
auftreten  könnten.  Die  Antedonlarve  erscheint  bereits  modificirt,  wie 
das  Schwinden  des  Blastoporus  zeigt.  Lnmerhin  ist  die  Aelinlichkeit 
mit  der  Holothurienpuppe  eine  auifallende,  welche  letztere  ja  ein  erst 
secundär  auftretendes  Entwicklungsstadium  repräsentirt. 

In  Bezug  auf  die  innere  Organisation  der  Ecliinodermenlarven 
schliessen  sich  dieselben  durch  das  Auftreten  von  Cölomsäcken  solchen 
Formen  wie  den  Anneliden  am  ehesten  an.  Wir  sind  geneigt,  die  Bil- 
dung der  Leibeshöhle,  wie  sie  bei  den  Anneliden  stattfindet,  mit  der- 
jenigen bei  den  Echinodermen  auf  einen  gleichartigen  Ursprung  zurückzu- 
führen und  demgemäss  das  Mesoderm  der  Anneliden  und  Echinodermen  für 
homologe  Bildungen  zu  halten.  Es  fehlt  sogar  nicht  an  Anzeichen,  welche 
auf  Beziehungen  der  Echinodermen  zu  gegliederten  Formen  hinweisen. 

Eine  innere  Gliederung  würde  dann  im  Körper  zum  Ausdruck  kommen, 
wenn  sich  die  von  Büry  (No.  8)  beschriebenen  Verhältnisse  bestätigen  sollten, 
dass  zwei  Paare  von  Enterocölien  zur  Ausbildung  gelangen.  Damit  würde 
eine  Annäherung  an  gegliederte  Formen  gegeben  sein.  Unwillkürlich  aber 
wird  man  an  das  Verhalten  der  Larven  von  Balanoglossus  erinnert,  bei 
denen  nach  Bateson  eine  innere  Segmentirung  durch  die  Anlage  dreier  Paare 
von  Cölomsäcken  zum  Ausdruck  kommt  (vgl.  Fig.  167  pag.  252).  Auch  in 
der  äusseren  Gestaltung  scheint  ja  die  Tornaria  des  Balanoglossus  eine 
gewisse  Uebereinstimmung  mit  den  Echinodermenlarven  zu  besitzen.  Dazu 
kommt,  dass  die  sog.  Wassergefässblase  des  Balanoglossus  eine  zweitheilige 
Anlage  zeigen    kann.     Auch    die   Wassergefässblase    der   Echinodermen   soll 
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in  bestimmten  Fällen  (bei  den  Ophiuriden  besonders  und  zuweilen  bei  Ästenden) 
als  paariges  Gebilde  zur  Anlage  kommen  (Metschnikqff).  Bestätigt  sich  diese, 
bisher  nicht  für  genügend  verbürgt  gehaltene  Angabe,  so  würde  man  das  für 
die  Echinodermen  so  wichtige,  aber  seiner  phylogenetischen  Entstehung  nach 
recht  dunkle .  Organsystem  in  seiner  Anlage  einem  embryonalen  Excretions- 
apparat  (Urniere)  vergleichen  können.  Diese  Auffassung  wird  gestützt  durch 
die  Funde  von  P.  und  F.  Sarasin  (No.  47),  welche  das  gleichzeitig  mit  dem 
Steincanal  nach  aussen  mündende  drüsige  Gebilde,  das  sog.  Herz  der  See- 
igel, für  einen  durch  offene  Wimpertrichter  frei  mit  der  Leibeshöhle  com- 
municirenden  Excretionsapparat  erklären.  Die  SARASiN'sche  Annahme,  dass  das 
Excretionssystem  das  ursprüngliche  und  das  Wassergefässsystem  mit  seiner 
locomotorischen  Function  erst  das  von  ihm  abgeleitete  Organ  sei,  erscheint 
als  eine  durch  die  natürliche  Entwicklung  der  Dinge  gebotene.  ^^    ^zV 
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